L vergente dont l'orifice de sortie a un no. 
1 ue être e obtenue « en a la théorie générale que j'ai 


Se RER wi : sin Ha ne cos Wa COS a L COS Ho COS > 


1766 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
et, dans ce cas, 
Ma Qi+ ads +) y —= Pa — AG (da + o:); 
Po = — Di — Ad (da — da), UP — pa di (da — Vs) 
La répartition des pressions dans le fluide est détérminée par l'équation 


D Press f 


ag CiCrES 


et l’on constate que les quatre surfaces de pression constante limitant le jet 
sont déterminées respectivement parles équations UT 0, = 0,420; Vi 
aa; Y,—7. En substituant à tour de rôle ces valeurs dans le système 
d'équations (1), on calcule facilement la forme des surfaces limitant le 
jet. On trouve ainsi que les sections droites se tranforment périodiquement 
le long de l’axe du jet d’un carré curviligne concave en un carré curvi- 
ligne convexe, et inversement en passant par des carrés rectilignes. 

La théorie Ado spée ci-dessus permet de prévoir que l’ombre d’un jet 
émis par une tuyère de section carrée, enregistrée par une étincelle sur 
une plaque sensible, doit être limitée soit par deux droites parallèles, soit 
par deux courbes ondulées, selon que la plaque photographique est paral- 
lèle à une diagonale ou à un côté de Porifice carré de la tuyère. J’ai pu 
constater sur des photographies obtenues dans ces conditions que ce 
résultat théorique est effectivement-confirmé par l’expérience. 

Cette particularité se retrouve dans la solution du problème d’un jet de 
section presque carrée comprenant des ondes de choc à laquelle j'ai fait 
allusion dans ma Note précitée (). On peut définir un pareil mouvement 
en posant par exemple 


La = Dao (Ma + Mu — Mo = Mo — Ni — Mi + No Mo), 
(2) Ja di + Ga (Mu = mu — Me Mo — Ni EE Mi Na — Mo), 
F1 Vs + AG: (M4 — Mu + Ms — Mo NE Na — No + Mo); 


TI 
SIN — #; 
15) 


Mi —= 


Dis 4 AT ÉE I #3 LS > 
; Mi | sin — gi n;= | cos — wi Nj—=:|-COS = F | (HER) 
2 2 : 


Le mode opératoire avec des expressions où figure le symbole du passage 
à la valeur absolue est précisé dans ma Note Ondes supersoniques dans les 


gaz (°). 


J'ai réalisé un modèle en bois d’un jet défini par les équations (2) ainsi 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1115-1119. 


ET 
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que le modèle d’un jet symétrique autour d’un axe et celui d’un jet de 
section annulaire. La théorie des jets de section annulaire trouve une appli- 
cation dans l'étude des trompes et des souffleries supersoniques où l’entrai- 
nement du fluide ambiant le long d’un axe est déterminé par un jet de 
section annulaire autour de cet axe ou vice versa. 

Dans la Note précitée ('), j'ai mentionné que la première des trois équa- 
tions qui constituent ma solution du problème des jets gazeux supersoniques 
symétriques autour-d’un axe peut être aussi obtenue en effectuant une inver- 
sion de l'équation du potentiel des vitesses d’un jet de section circulaire de 
L. Prandt] (*). Cette remarque nécessite une précision. Les équations des 
pressions, dans la théorie de L. Prandt]l et dans la mienne, sont respecti- 
vement, avec mes notations, 


_P—Pi—=apig;asinxzil, (ar), P — Pa 001q? a sino1J,(a da). 


Les surfaces de pression constante correspondent aux racines de l'équation 
J,(ar) —=0o dans la solution de L. Prandtl et aux racines de l'équation 
J,(aŸ)= o dans la mienne. L. Prandtl obtient ainsi des jets de sections 
circulaires r — const., tandis que les surfaces À — const., définies par les 
deux premières équations de ma solution, sont ondulées et, par conséquent, 
r = fonction de x, ce qui est en bon accord avec l'expérience. 


LITHOLOGIE. — La décomposition latéritique du granite dans la région 
de Macenta (Guinée française). Note de M. Jacques DE LAPPARENT. 


Les travaux cartographiques des géologues du Service des Mines 


de l'A. O.F. ., en particulier ceux de M. A. Obermuller, ont parfaitement 


fait ressortir le développement du pays granitique, qui s'étend en Haute 
Guinée française, à l'Ouest de la chaîne de G’Bing, faite, quant à elle, de 
roches métamorphiques. 

La région forestière de Macenta met bien en évidence, dans ses 
pittoresques vallonnements, le mode classique de désagrégation du granite : 
blocs arrondis dans une arène. Nous dirons ici les caractères de la décom- 
position qui a atteint le granite et l'arène. 

_ Le granite frais est, dans son faciès le plus commun, un granite à mica 
noir. De sa composition chimique, on tire la composition minéralogique 


(5) Physikalische Zeitschrift, 5, 1904, p. 599. 
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suivante, mica 8; feldspath calcosodique (oligoclase-andésine) 43; feldspath 


potassique (microline) 13; quartz 36. C’est à très peu près la composition 
réelle de la roche : un peu de mica-séricite s'étant substitué aux feldspaths 
calcosodiques, les proportions du feldspath potassique réel devraient être 
légèrement abaissées par rapport aux proportions du même minéral 
virtuel. 


Mais si l’on trouve de ce granite, que nous disons frais parce qu'il ne 


présente pas d’autre altération que celle quise produit normalement dans la 
zone de cémentation de l'écorce terrestre, on trouve aussi du granite d’un 
aspect extérieur différent : friable et dont les feldspaths, au lieu d’être 
vitreux, sont d’un blanc mat porcelané. 

On reconnaît alors que ces feldspaths (calcosodiques) sont chargés d’une 
multitude de paillettes de gibbsite, AI(OH)’. On voit, en lames minces, 
que le processus de leur transformation a débuté par une corrosion qui s’est 
irrégulièrement poursuivie dans leur masse, formant, dans ses avancées, des 
cristaux négatifs aux creux desquels s’est installée la gibbsite. 

Nile microcline, ni le quartz ne sont corrodés, et la gibbsite ne se trouve 
dans ces minéraux qu'en remplissage de minces fissures qui les traversent. 
Quant au mica noir, il estintact. 

Le granite, ainsi altéré, met en évidence, au calcul des analyses, de 14 à 
18 % de gibbsite; ce qui répond de la réalité. Il forme des boules dans une 
arène rosée ou rouge. 

On constate que, dans cette arène, les micas noirs ont disparu tandis que 
de la kaolinite s’y est développée en abondance. Alors que, dans le granite 
gibbsitique dont on vient de parler, il n'y avait pas une seule lamelle de 
kaolinite, la masse des cristaux de cette espèce représente, dans les arènes, 
de 37 à 47 % en poids. 

Là où il y a ce contraste entre le granite gibbsitique et l'arène kaolinique, 
celle-ci ne contient pas de gibbsite. On reconnaît en outre que, dans les 
arènes, la proportion des feldspaths calcosodiques a très fortement baissé. 
Exprimée par 43 dans le granite frais, tombant à 21 ou 25 dans le granite 
altéré gibbsitique, elle n’est plus que 3 dans l’arène. Le microcline y 
maintient plus ou moins les proportions mises en évidence tant dans le 
granite frais que dans le granite altéré, mais il y est à son tour corrodé, 
comme s'il avait été sucé suivant des canalicules parallèles, régulièrement 
orientées dans sa masse. Le quartz n’est pas corrodé. 

Les arènes dont nous venons de décrirele type ne sont, de toute évidence, 
qu’un éluvium granitique, et l’on ne saurait imaginer que leurs matériaux 
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aient subi un transport; tout au plus y aurait-il eu quelque tassement. Si 

donc l’arène, telle que nous l’observons maintenant, n'offre pas même alté- 

ration que le granite, c’est que son processus de formation n'est pas la 

\ conséquence de l’altération de celui-ci. Aussi, pour expliquer le contraste 

E- de l’altération du granite et de l’altération de son arène, sommes-nous 

| obligés d'imaginer que boules de granite et arènes existaient en tant que 

telles avant que leurs altérations respectives se produisissent. 

Ces altérations que nous prenons en considération, ce sont des altérations 
latéritiques, et nous entendons par là celles qui résultent du climat tropical. 
L'arénisation du granite fut donc un acte antérieur à l'établissement du 
climat tropical dans la région. Le phénomène a pour cause chimique 
originelle une élimination partielle du fer de l'édifice des micas qui, d’abord, 
se mordorisent par fixation de goethite, FeO°? H, entre leurs lamelles, 
comme en Lémoignent les arènes des pays tempérés. Arène et blocs massifs 
une fois différenciés, l'établissement du climat tropical favorisera l’élimina- 
tion des bases des micas par suite de la circulation intense des eaux. En 
place de ces derniers restera une trame qui servira de germe à la kaolinite 
et sera, de ce fait, à l’origine de la croissance de cette espèce dont l’alumine 
et la silice auront pour source les feldspaths en voie de décomposition. 

Mais tandis que l’eau circule intensément dans l'arène, elle ne circule 
qu'au ralenti dans la boule granitique, qui n’est guère qu'imprégnée; aussi 
ne laissera-t-elle échapper que les bases des feldspaths les plus décompo- 
sables : de la gibbsite se formera sur place, les micas restant intacts. 

En bref, les étapes de l'altération du granite au pays de Macenta 
peuvent être résumées comme suit : , 

1° altération faible et banale du granite en profondeur conduisant à la 
séricitisation d’une petite masse des feldspaths calcosodiques; 

2 arénisation du granite; 

3° altération contrastante des boules granitiques et de l'arène; les 
premières restant micacées et devenant gibbsitiques; la seconde ayant 
perdu son mica, devenant kaolinique, et étant, hormis quelques cas rares, 
complètement démunie de gibbsite. 

Si le troisième stade d’altération à pour origine le climat tropical, le 
deuxième stade ne mettrait rien en évidence qui ne puisse se concevoir en 
pays tempéré. La matière sur quoi s’appliqua l’altération tropicale fut 
donc au préalable préparée sous un autre climat. 


ee à 
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OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Quelques remarques sur la luminescence 
du ciel nocturne. Note de M. JEAN CABANNES. 


I. La variation annuelle de l'intensité des bandes de Vegard-Kaplan () 


montre une corrélation entre la luminescence du ciel nocturne et l'intensité 
du rayonnement électronique du Soleil, Mais les électrons rapides qui 
viennent du Soleil ne peuvent pas agir directement; ils enveloppent la 
Terre à une altitude à peu près égale à un rayon terrestre, or la lumines- 
cence du ciel a lieu beaucoup plus bas. J’avais alors fait intervenir, suivant 
Dauvillier, des électrons secondaires, provenant d’une ionisation des 
couches supérieures par les électrons rapides, et qui descendraient en 
s’enroulant autour des lignes de force du champ magnétique terrestre. Mais 
on comprend mal comment l’énergie cinétique de ces électrons se trouverait 
brusquement limitée aux 7 électrons-volts qui font de la lumière du ciel 
nocturne quelque chose de très différent des aurores polaires. Aussi me 
suis-je rallié à l'hypothèse de Chapman (?), d’après laquelle l'énergie 
libérée la nuit dans le ciel vient de la dissociation pendant le jour des 
molécules d'oxygène par action du rayonnement ultraviolet solaire. Les 
atomes se recombinent lentement au cours de la nuit et toute la lumière 
émise est liée à cette recombinaison. Nous avons là un exemple remarquable 
de phosphorescence dans un mélange gazeux, avec une durée très grande, 
puisque à la fin de la nuit la lumière émise est aussi intense qu’au début. 
. Cette lumière, très complexe, est essentiellement caractérisée par les raies 
interdites de l'atome d'oxygène et une sélection des bandes interdites de la 
molécule d'azote. 

Il. La dissociation de la Role ile O? pendant le jour est vraisem- 
blablement produite par les radiations de longueur d'onde inférieure 
à 1751 À dont le spectre continu prolonge les bandes de Schumann-Runge. 
Elle absorbe 7,05 volts et donne un atome normal ‘P et un atome 
excité 'D. La vie moyenne de l’atome ‘D est de deux minutes, et l’on’s’ex- 
plique ainsi l'émission intense du doublet rouge ‘D —*P (6300-6364 À) 
pendant le crépuscule. Mais, quelques minutes après la fin du crépuscule, 


tous ces atomes d'oxygène sont retombés à l’état normal et l'énergie 


ABANNES et Duray, Comptes rendus, 200, 1935, p. 878. 
HAPMAN, Philosophical Magazine, 10, 1930, p: 369, et 23, 1937, p. 657. 


CN 
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disponible pendant la nuit n’est plus que l'énergie de recombi- 
naison 20(P)=O?('E), c'est-à-dire 5,09 volts. D’après Chapman la 
recombinaison de deux atomes exige la présence, au momemt du choc, 
d’une troisième particule pour satisfaire aux lois de conservation de 
l'énergie et de la quantité de mouvement. Si cette troisième particule est 
un atome d'oxygène, il pourra être porté au niveau métastable 'S(4,17 volts) 
et émettre successivement les raies verte 577 À et rouges. Pour éviter 
l'intervention des chocs triples et tenir compte de la corrélation entre la 
densité des électrons dans l’ionosphère et la luminescence du ciel, 
Martyn (*) rappelle que les électrons libres créés pendant le jour doivent 
rapidement se fixer sur des atomes d'oxygène, et qu’on ne peut expliquer la 
présence d'électrons libres pendant la nuit que par des chocs qui arrache- 
raient l’électron à l'ion O_. Ainsi le choc O + O_ pourrait redonner la 
molécule O? et lancer l’électron avec une énergie cinétique équivalente 
aux 5,09 volts diminués du travail nécessaire pour arracher l’électron à 
lion O.., c’est-à-dire environ 5,1— 2,5 — 2,6 volts. 

L’électron libéré, frappant à son tour un atome *P, pourra le porter au 


niveau ‘D, mais non pas au niveau 'S, comme le croyait Martyn. Cette 


hypothèse à donc l’inconvénient d’exiger une explication différente pour 
l'émission de la raie verte et celle du doublet rouge, alors que ces deux 
radiations ont sensiblement la même intensité dans le ciel et semblent 
provenir toutes les deux du même atome d'oxygène. 

III. La brillance moyenne de la raie verte (1,5 erg : sec : m*) correspond 
à 1,4.10'° transitions au cours d’une nuit de 10 heures. Chacune d'elles, 
dans l'hypothèse de Chapman, accompagne la recombinaison de deux 
atomes d'oxygène. Or, au-dessus de 100 kilomètres, il y a encore 1 ,7. 10°? 


. atomes d'oxygène par mètre carré. On comprend ainsi que nous n’observions 


aucune diminution régulière de la brillance du ciel pendant la nuit. 

IV. Pour expliquer l'émission des bandes de Vegard-K aplan, l'énergie 
libérée par la recombinaison de deux atomes normaux d'oxygène est insuf- 
fisante; il faut faire intervenir les chocs triples O (*P) + O (D) + N°(X). 

Les ,05 volts libérés dans la recombinaison des atomes *P et ‘D 


peuvent porter la molécule d’azote au niveau A(e—5), ce qui 


exige 6,99 volts. Or le niveau supérieur des bandes de Vegard-Kaplan les 
plus intenses dans le ciel est 6— 2 où 6 — 3. Il faut expliquer pourquoi 
l’on n’arrive pas en général à 6 — à. L'énergie nécessaire pour porter la 


(3) Mary et Purzey, Proceedings of the Royal Society, 154, 1936, p. 455. 
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molécule d'azote au niveau A(P—0o) est équivalente à 6,14 volts. Nous 
avons donc un excès de 7,05 — 6,14 —0,91 volt. Si cet excès se partage 
en deux parts, aussi voisines que possible, entre les vibrations de la 
molécule N° et celles de la molécule O?, nous trouvons 


NAT D) eu eur 0,3 volt ou NP) re 0,2 volt 
DAT (RO Er 0,07 AC NN ET ET 090 
0,92 0,90 


Ce qui explique très bien le niveau supérieur des principales bandes 
observées. On observe cependant des bandes dont le niveau supérieur 
atteint ou dépasse 6 — 4. Leur intensité globale est comprise entre un ou 
deux dixièmes de l'intensité de tout le système Vegard-Kaplan. Or, pour 
atteindre le quantum de vibration 6 = 4, il faut 0,69 volt. Si la molé- 
cule O? qui s’est formée simultanément a reçu elle aussi une énergie voisine 
de 0,69 volt, elle a atteint le niveau de vibration 6 —3 (0,57 volt) ou 
= 4 (0,75 volt). L'énergie nécessaire est donc au total 


6,14 +0,69 +0,75 — 7,40 ou 6,14+ 0,69 + 0,75 — 7,58 volts. 


La différence entre ces nombres et 7,05 volts mesure l'énergie cinétique 
des 3 particules avant le choc; il faut donc admettre que la couche lumi- 
nescente contient un grand nombre de particules d'énergie cinétique supé- 
rieure à 0,15 volt, et nous arrivons à une température comprise entre 700 
et 1000°K. 

V. Il reste à expliquer l'intensité exceptionnelle de la bande 6500- 
6550 À [B(e— 7) + A(v—4)] du premier système positif de l’azote dans 
tous nos spectres du ciel. La transition X(6—0)->B(+— 7) exige une 
énergie équivalente à 8,71 électrons-volts qu'on ne trouve pas dans le ciel 
nocturne. On fera donc intervenir la double transition X (v— 0) A(v = 2) 
et A(v—2)>B(e— 7). Cette dernière absorbe 2,22 volts, c’est-à-dire 
une énergie à peine inférieure aux 2,23 volts que hbère l'atome d'oxygène 'S 
lorsqu'il retombe au niveau ‘D. On est ainsi conduit à expliquer l’exalta- 
tion particulière de la bande 6500-6550 dans le spectre du ciel nocturne 
par le choc des molécules d'azote A(v— 2) et des atomes d'oxygène ‘S. 
Mais, dans ce cas, une partie seulement des atomes !S émettrait la raie 
verte 5577 et le rapport des intensités de la bande et de la raie serait fonc- 
tion de la densité de l’air. - 
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M. Cu. Fagry fait hommage à l'Académie d’un volume, dont il a écrit 
la Préface, contenant les Procès-verbaux et mémotres des Journées interna- 
tionales de Chronométrie et de Métrologie, réunions qui ont eu lieu à Paris 
sous sa Présidence en juillet 1933. 

Pour la première fois, les techniciens de ces deux sciences qui ont cha- 
cune leur physionomie propre, mais s’apparentent par tant de liens, se sont 
réunis et ont pu comparer leurs méthodes. 


NOMINATIONS. 


M. Cuanres Pérez est désigné pour représenter l’Académie, avec 


. M. Gasron Juxra précédemment nommé, à la célébration du Deuxième 


centenatre de la fondation de l’Académie Royale des Sciences de Suède. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
-C orrespondance : 


L. P. Crerc. Structure et propriétés des couches photographiques (présenté . 
par M. Ch. Fabry). 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'espace dont l'élément linéaire est défini par 
ds — — dr + dy°+ dz°—3 dx dy dz. Note de M. JACQUES Devisme, 
présentée par M. Élie Cartan. 


I. Poursuivant nos PéENERERES de géométrie élémentaire dans cet 
espace (* Ÿ nous avons été amené à à étadier la surface Z 


22 ++ —3xyz — a(r —ys) —b(y— 3x) — c(a— xy)= 0, 


(:) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1543-1544. 
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que nous avons introduite comme surface podaire d’un point par rapport à 
un autre. Ces deux points jouent des rôles réciproques et nous les 
appellerons points diamétralement opposés. | 

Cette surface généralise le cercle du plan à un autrè point de vue que la 
sphère d'Appell, les diverses propriétés du cercle que nous avons étudiées 
jusqu'à présent ayant leur équivalent soit sur la surface À, soit sur la 
sphère d'Appell. C’est ainsi que dans l'étude des tétraèdres, il y a une 
sphère d’A ppell inscrite et une surface X circonscrite. 


Cette surface È est du reste transformée d’un plan . passant pas par 


le pôle) dans l’inversion de M. D. V. Jonesco. 


Nous avons aussi montré que l'angle de la His avec c le rayon vecteur 


est le même que celui du rayon vecteur avec le diamètre. 

Nous avons aussi en mains d’autres propriétés que nous n’énoncerons 
pas, étant donné le cadre restreint de cette Note. 

IL. Nous avons, d'autre part, étudié le déplacement d’un trièdre d’Appell. 


+ Fe > s< * . n 
Si 1,, L, [, sont les vecteurs unitaires des axes, on a les formules 


A Le DE 
= Pis le Æ Daals, 
> 
dX, > é 
PA —=}. 1 + Po s 
di. 4 
nr = pis l + psy ; 
avec 
Ce SPORE do RÉ Et 0 
Pa Pa = Pr — Dre PRESS A: 


où 6 et + sont des angles polaires et / une variable indépendante. 
Dans tout mouvement on trouve un point 1 de vitesse nulle et le vecteur 


vitesse Ÿ d'un point quelconque est dans le plan « orthogonal (?) à IM, I joue 
donc le rôle de centre instantané de rotation. 
On trouve de même un point J, d'accélération nulle; les analogues aux 
cercles d’inflexion ou de rebroussement sont trois surfaces Z passant par I. 
Soient S,, S;, S, les points diamétralement opposés à 1 sur les trois sur- 
faces E, le point J est la projection orthogonale de 1 sur le plan S, S, S,. 


(*) Avec notre notion d’orthogonalité bién entendu. 
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IL. Les notions de cinématique du point, l'étude plus systématique des 
coordonnées polaires donnent lieu aussi à d’intéressantes extensions. 
Les résultats énoncés dans cette Note et dans la précédente seront repris 
et développés dans un Mémoire qui paraîtra dans un autre Recueil. 
É À 


GÉOMÉTRIE FINIE. — Caractérisation topologique des continus 
- plans d'ordre quatre. Note (') de M. Anpré Väzsonvi, pré- 
sentée par M. Paul Montel. 


Étant donné dans le plan un continu (?}, si toute droite du plan coupe 
ce continu en un nombre fini (borné) de points, ce continu ést dit d’ordre 
fini (borné). Si le nombre des points communs avec les droites du plan ne 
dépasse jamais n et s'il y a au moins une droite pour laquelle ce nombre » 
est atteint, ce continu est dit d'ordre n. 

M. Marchaud (*) a démontré que tout continu borné d'ordre borné 
peut être décomposé en une infinité dénombrable d’arcs simples, deux 

- quelconques d’entre eux ayant un nombre fini de points communs, et que, 
de plus, deux points quelconques du continu peuvent être joints sur lui 
par un arc simple. 

. M. Haupt (‘) a généralisé ce théorème pour les continus d'ordre fini. 
_ En ce qui concerne les continus d'ordre n, pour un entier x donné, 


A B C 


M. Marchaud (*) en a donné les types pour »— 2,3. Nous les avons 
cherchés pour n — 4. 
Les courbes A, B, C (voir la figure), connues dans la théorie des courbes 


(:) Séance du 30 mai 1930. 

(?) Ensemble fermé, connexe contenant plus d’un point. 

(®) Acta Mathematica, 55, 1930, p. 76. 

_(*) Journal f. die r. und ang, Mathematik, 167, 1931, p. 22 et 30. 
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algébriques de degré quatre, fournissent des continus d'ordi quatre. 
Naturellement, nous ne devons pas nous attendre à ce que ce soient les 
seuls continus d'ordre quatre du point de vue de la géométrie finie. 
Généralisons la notion de courbe C de la façon suivante (°) : nous 
appelons courbe C la réunion de deux courbes convexes fermées se 
rencontrant. Nous avons alors le théorème suivant : Tout continu d'ordre 
quatre est homéomorphe à une des courbes À, B, C ou à une partie de celles-cr. 

Les continus d'ordre trois peuvent se construire en réunissant un 
nombre fini d’arcs ayant deux à deux en commun au plus des extrémités. 
Pour les continus d’ordre supérieur à trois, un nombre fini d’arcs soumis à 
la restriction précédente ne suffit plus en général; il en faut une infinité 
dénombrable. Cependant il est facile de voir qu'un continu d’ordre n est 
une partie d’un continu [ réunion de » arcs. D'une manière plus précise : 
un continu y d'ordre nr est homéomorphe à un continu F composé de n arcs 
convexes ou à une partie de f. 

On sait de la priort seulement que son ordre est inférieur ou égal à 27. 
Relativement à la caractérisation des continus d'ordre n, j'ai vérifié que 
tout continu d'ordre n est homéomorphe à un continu d'ordre n composé de n 
arcs convexes ou à une partie d’un tel continu, lorsque n—=2, 3, 4. Je 
remarque encore qu'une représentation d’un continu d'ordre n exige en 


général au moins n arcs convexes, comme on peut le voir sur l'exemple d'un 


continu d'ordre 2n composé par n courbes convexes fermées. 


ANALYSE ET PHYSIQUE MATHÉMATIQUES. — Le problème de M. Hadamard 
relatif à la diffusion des ondes. Note de M. MyRoN Marmissow, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous appellerons équations à ondes pures les équations du type hyper- 
bolique normal qui satisfont à la définition suivante : une équation à ondes 
pures étant donnée, on peut varier d’une façon quelconque les données de 
Cauchy dans une région 9 intérieure au cône caractéristique rétrograde A(O) 
et n'ayant pas avec lui de points communs, sans que l'intégrale u(E) au 
sommet O(E)— O(E,, ...,Ë,) de ce cône en soit changée. Les équations du 
type hyperbolique normal qui ne sont pas des équations à ondes pures 
sont, par définition, des équations à diffusion. Le problème de M. Hadamard 


(5) Cf. P. Mowrer, Bull. des Sc. math. k8, 1924, p. 119-123. 
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consiste à former toutes les équations à ondes pures, c'est-à-dire à les écrire 
eæplicitement dans leur forme générale. Comme l’a démontré M. Hadamard, 
le problème ne se pose que pour les nombres de variables pairs, les 
équations hyperboliques normales à nombre de variables impair étant 
toutes des équations à diffusion. Nous nous bornerons au cas de quatre 
variables. Envisageons d'abord une équation à coefficients des dérivées 
secondes constants : 


3 3 
du = Àu adu à = 
(x) ve ta > + Cu=T. 
i= LA 
Soit G(#) son adjointe. La solution du problème de Cauchy se rédui- 
sant, grâce à l'introduction d’une fonction auxiliaire e(E, æ), à la solution 
d’une équation de Fredholm ('} au noyau G{e(6, æ)|, on peut démontrer le 
lemme fondamental suivant : pour une équation à ondes pures, l’éntégrale 
du problème de Cauchy se réduit au terme connu de l'équation intégrale corres- 
pondante. Il est facile de déduire de ce lemme que, pour qu'une équation du 
type hyperbolique normal soit une équation à ondes pures, il faut et xl 
suffit que la fonction + correspondante satis fasse à l'équation adjointe : 
G[e(Ë,x)|— 0. En développant l'expression G[v(£, æ)] en série de puis- 
sances de r — V(æ, — E,) +(æ, —6,) + (x, —6,) au voisinage de O (£) et 


en égalant à zéro les termes successifs, on obtient une série de conditions 


our les coefficients de l’équation (1). Les conditions qui proviennent des 
q GK 
trois premiers termes suffisent pour caractériser une équation à ondes 
P 
pures du type (1). Les voici : 


3 6) 
à I OA I Par 
(2) | & Sue ne DA —= 0; 
&0 x—0 
OA, se JA8g 


(3) | Xe Ed RON 


/ 


où les A, à indices inférieurs sont définis par A,— A°, A;(1—1, 2, 3). 
Ces conditions permettent de démontrer le théorème suivant : les équations 
à ondes pures du type (1) sont identiques à l'équation des ondes sphériques, 
ou se trans forment en l’équation des ondes sphériques par la subsu- 
tution u = Àu!, où À est une fonction arbitrairement choiste. 


1) M. MATHiISssON Math. Annalen, 107 1933, ). 4oo où la fonction auxiliaire est 
? 2 : ( , 
désignée par ®. 
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Pour le cas où les coefficients des dérivées secondes sont variables, nous 
écrivons notre équation sous forme invariante, en faisant correspondre aux 
coefficients des dérivées secondes une métrique riemannienne £,6 


(4) 88 VV, Vu + AE Vo Cu ETS Giu) = gg V,Vau —. V,(Aïu) + Cu; 


V. est le symbole de la dérivée covariante, la sommation par rapport aux 
indices égaux est partout sous-entendue. La condition G(#)—0 reste 
valable. Nous arrivons, par une méthode parfaitement analogue à celle qui 
fournit (2) et (3), aux conditions 


(5) 


(6) Cagr5= 0, 


la condition (3) restant la même. R est la courbure riemannienne deux fois 
contractée, C3, est la courbure conforme et les À, sont les composantes 
covariantes du vecteur A°, formées à l’aide de la métrique g. Ces conditions 
conduisent au théorème suivant : les équations à ondes pures sont identiques 
à l'équation des ondes sphériques, ou se transforment en l’équation des ondes 
sphériques par les transformations suivantes : 1° multiplication du premier 
nombre de l'équation par une fonction: 2° transformation ponctuelle; 3° sub- 
sttution u — hu’. Ajoutons que nos conditions (3), (5) et (6), ainsi que la 


condition G(°)— 0, restent invariantes par rapport aux transformations ‘ 


ainsi énumérées, qui changent une équation à ondes pures en une équation 
à ondes pures. , 
Les démonstrations et les calculs seront donnés dans un autre Recueil. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés analytiques des 


fonctions caractéristiques. Note de M. Daniez Dueué, présentée par 
M. Emile Borel. 


Il est facile de voir que les fonctions caractéristiques de variables aléa- 
toires bornées sont des fonctions entières d’ordre un et de type exponentiel 
[|/(s)| <e"1]. Réciproquement toutes les fonctions caractéristiques de 
type exponentiel correspondent à des variables aléatoires bornées. Si la 
loi de probabilité élémentaire p(æ) est à partir d’une certaine valeur de|| 
comprise enire Ke-*** et K'e-**", la fonction caractéristique est une 
fonction entière d'ordre 1 + 1/x. Ce résultat se généralise aisément au cas 


id 


dar à, TTATEe Pa ON 
ra vs ' 


it de. 


( 
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de probabilités discontinues. On peut également avoir des fonctions carac- 
téristiques d'ordre infini, par exemple celle de la loi C|æ[-"!. Toutes ces 
fonctions entières sont telles que |o(X +:Y )|<|o(1Y)|. Cette propriété 
permet dénoncer : 

Aucune fonction caractéristique entière d'ordre fini et différent de 2 
n admet de valeur exceptionnelle au sens de M. Picard ou de M. Borel 
(résultat de M. Marcinkiewicz). En particulier aucune fonction caracté- 
ristique ne peut avoir la forme e"©), P (2) étant un polynome. De même, 
une fonction caractéristique-ne peut avoir la forme R,(3)+R,(z:). R, 
étant une fonction entière d'ordre fini admettant des valeurs exception- 
nelles de M. Picard ou de M. Borel, et R, étant une fonction entière d’ordre 
inférieur à celui de R,. ; 

Mais une fonction d'ordre infini peut parfaitement admettre des valeurs 


exceptionnelles (loi de Poisson e*‘. 


De même, en ce.qui concerne l’ordre 2, 


. (= £}e k (ro Lo Vo 20 — — L5-F 1Yo) 


est fonction caractéristique si et seulement si 5 >17/x,. 

On en déduit que e°<"R, (2), où R,(z2) est une fonction entière d’ordre 
inférieur ou égal à 1, sera caractéristique si o > Z(1/x;) (x: étant l’abscisse 
des zéros d’abscisse positive). Cette condition n’est évidemment pas néces- 
saire. La variable aléatoire correspondante pourra subir une déflation par 
une variable normale jusqu’à 5 — X(1/x:;). 

Étant données deux fonctions caractéristiques entières ®, et ®,, pour que 
le quotient o./9, soit caractéristique, il est nécessaire que l’ordre de +, soit 
au moins égal à celui de w,. On doit donc avoir 


Ze? , ‘ 
—— nlogr = —— nlogn | 
nr} 2 D n=> © > 


M° et M}! étant les moments d'ordre » de chacune des variables. Dans le cas 
où ?, est une loi de (xauss, cela impose donc 


s : JlogM? 1: 
ner re 
—— nlogn T2 
n> © © 


Dans le cas où les deux fonctions sont analytiques sans être entières, le 


point singulier de ®, sur O y doit être plus voisin de o que le point singulier 


Na 
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de +, sur le même axe. Ce qui impose 


VM, 


2.2 Tin Et 
n 


[1 LE É 


Tim 


Ce qui montre qu’une fonction caractéristique entière ne peut être décom- 
posée qu'en deux fonctions caractéristiques entières. 


Ea particulier, la première loi de Laplace ne peut être soustraite 


d'aucune loi à fonction caractéristique entière. 

De ce fait et de ce qui précède résulte que /a los de Gauss donne la seule 
fonction caractéristique entière d’ ordre fini o(z) telle que ®(z)/[o(z/k)] soit 
encore fonction caractéristique. 

Un autre exemple dans le cas de area non analytiques est donné 


_ par la loi de Cauchy définie sur l'axe réel par e7“"1. 


Ces conditions sur les suites infinies de moments sont loin d’être suffi- 
santes. Le théorème suivant le montre : 


St une loi de distribution est décomposable en deux lois dont l’une est 
normale, il suffit de la modifier infiniment peu à distance finie pour que la 


propriété cesse d’étre vraie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété remarquable des fonctions 


indéfiniment dérivables. Note de M. Szozem ManpEeLBrosT, présentée par 
M. Paul Montel. 


1. Nous dirons qu'une fonction f(x) définie dans un intervalle ouvert 
(a, b) est du type fortement quasi analytique, s'il existe une suite de 
nombres positifs M, telle que la série E(1/VM,) diverge, et telle que dans 
tout intervalle fermé [ «, 5 compris dans (a, b) les inégalités suivantes ont 
lieu : |f(x)| 'K'M,(n—=1, 2, ...), la constante K dépendant de 
l'intervalle [«, 8]. Une telle fonction appartient à la classe { M, } qui est 
évidemment quasi analytique ('). Une telle fonction est dite du type forte- 
tement quasi analytique dans l’intervalte fermé [ a, b] si les inégalités pré- 
cédentes ont lieu dans tout l'intervalle fermé. 


THÉORÈME FONDAMENTAL. — Toute fonction indéfiniment dérivable dans un 


(1) Pour un intervalle ouvert, la notion de classes {M, ja été définie par H. Cartan 
(Comptes rendus, 208, 1939, p. 414). ; : - 


“ad 
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intervalle fermé | a, b]|est, dans l'intervalle ouvert (a, b), la somme de deux 


fonctions du type non quast analytique. 
Voici les lignes essentielles de la démonstration. Posons a —— j; 


b— +1; on peut alors mettre f(x) sous la forme f)=S dE), 


= 0 


où T,(æ) est le polynome de Tchebycheff de degré n, et si 


Ma— max, | (| 
SIÉREA 


on a les relations (°): a, << 1/S(n/A)(Aconst.), où S(r) = max r'Îm,, 


n<r 


M Ste ee A à + [la de(æ) (RE TEO0) 


où 1 dp(æ) 2 0: 
lo 


Si l’on écarte le cas où f(x) est un polynome (auquel cas la proposition 
est triviale), la fonction N(x), qui prend des valeurs entières positives 
croissantes, tend vers l'infini. 

Si l’on choisit r, assez grand pour que N(r,) > 3, logS(r,) >0, on a, 
en posant N,(x)—0, pour zCr,, et N,(æ)—N(x)—3 pour x?r,, et 
en écrivant log T(r) — À on ne l'inégalité 


0 


logS(r) > 3 los Ge lo8T(r),.. (T2ro)- 
0 


Choisissons la suite, o—1,<1,<...1,<7... de la manière suivante : 
tn at, (aconst. > 1, qg21), la quantité 


ES | 
N,= partie entière de Cf Le DIE )] ts (4 >), 
Û 9 


q—1 
et posons, DOG ON CN Gr), DSC is Mie) = Nu 
A D JC) Nr) si DS de his et pour 21, 
MAS rt... et, enfin, J20.(æ)—=N,(x), So <x<1,. 


PosonslogT,(r) _ dx, log T, (r) ne Î Era dæ. Il est facile à voir 


(2) Voir Manoersrojr, Séries de Fourier et classes quasi analytiques de fonctions, 
Paris, 1935, p. 100. Dans ce livre je démontre que | a,|<n/S(n/A); c'est dans le 
livre, Classes quasi analytiques (en russe), Leningrad, 1937, p. 69, que l’inégalité 
mentionnée est démontrée. 


C.R., 1930, 1 Semestre. (T. 208, N° 23.) 128 
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qu'on a respectivement dans les intervalles ta ST  lagess Pre ea RTE 
les inégalités log T;(r)<logT(r), logT,(r)<logT(r), et que les inté- 


grales EE Joë Ti) ef? Rs, divergent. En posant maintenant 
Fe 
1 re 


by an Si AtyySn < Atiy1 (20), b,—=0 pour les autres valeurs de n, 
etc, — @y, Si À tour SR A tig+r) (9 20), == 0 pour les autres valeurs der,* 
etenécrivant /, (x) — + 3 (Er T,(æ), on voit que f= f, + fa 
et que |b,| <(c/n°){1/ A CU |ca] L(c/n?)[1/T,(n/A)](n> Ar). Ilen 


résulte, par un calcul, que j'ai eu l’occasion de faire dans les livres cités, que, 


pour æl — di Fa) Læ M, UNE EME où M,= D HE (r) 1, 
M'=— max [r’/T,(r)], les séries Z 1/VM,,, È 1VM. étant us (du fait . 


de la divergence des intégrales écrites plus haut). 

2. M. Carleman a posé, dans son livre (*), le problème suivant : Peut-on 
affirmer que deux fonctions du type fortement quasi analytique dans un 
intervalle fermé dont toutes les dérivées coiïncident en un point sont iden- 
tiques ? M. San Juan a donné à cette ue une réponse négative. Il a 


démontré que la fonction F(x) ch ‘sin te"! dt(æ2>o), dont toutes les 


dérivées sont nulles à l’origine, est la somme de deux fonctions /, et f, du 
type fortement quasi analytique dans [o, œ](*). Les fonctions f, et —f, 
répondent donc, par la négative, à la question de M. Carleman. 

Mais le chéoreie démontré plus haut permet de répondre d'une manière 
plus large à la question. Effectivement 

3. Toute fonction, non identiquement nulle, indéfiniment dériwable dans 
un intervalle [a —+, b+<], et dont toutes les dérivées s’annulent en un 


point x, de (a, b), est, dans | a, b], la différence de deux fonctions du type 
fortement quasi analytique dont toutes les dérivées coïncident en æ,. È 
On peut alors démontrer le théorème suivant : f 

e s à ; ee | 

Quelle que soit la suite de nombres positi fs M, telle que la suite E(i/V M) <Cæ 4 
(M, est la régularisée polygonale de M), on peut construire deux fonc- | 


ons f et © indéfiniment dérivables, dans | a, b], dont les maxima des 


(*) Les fonctions quasi analytiques, Paris, 1926, p. 97. | 
(*) Sax Juan, C. 8. du Congrès des Mathématiciens d'Oslo, 2, 1936, p. 94. fi et fe ‘4 
sont égales à l'intégrale précédente étendue sur deux ensembles d'intervalles complé- 
mentaires dont le total forme [0, |. 


"HO AE A 


EN A AE 
ï ( KW L 
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dérivées m, et m!, vérifient les relations 
nie Mn m,<M,, d'> sets AD = =, 


77 


telles que f(x) = 2") (x) (a <x,<b) et qui ne sotent pas identiques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des nouvelles classes quasr 
analytiques des fonctions. Note de M. Rwok-Pie Lee, présentée 


par M. Paul Montel. 


1. On peut FHPRUES un ue de M. Mandelbrojt (!) de la 
manière suivante : 

Vuéorème A. — S: la fonction f(x) est intégrable et bornée dans un 
intervalle fini [a, b]|, et st cette fonction s'annule dans un ensemble À 
admettant un point x, de cet intervalle comme point de densité relativement 
à la fonction Exp;.,r°", o(r) étant continue, lim e(r)= 6 , Ce pornt est, 


un 


ù 


pour f(x), un zéro, en moyenne, à droite, ou à gauche, d'ordre (\ + 1)- 
eæponentiel ©. 

Nous dirons qu’une classe de sets orbles dans un inter- 
valle [a, b] est quasi analytique E? si, deux fonctions de cette classe 
coïncidant dans un ensemble B, nn un point de densité relative- 
ment à Exprurol, o(r) tendant vers 0 (e fini ou one coïncident 
presque partout. 

Désignons par C;(À) toute classe de fonctions f(x), intégrables et 
bornées dans l’intervalle [a, b], et admettant une série de Fourier 


La 
7 è 
f(æ) +Ÿ (An, cos n;x + b,, sinn;iæx), 
ï = A 


telle que lPsntetdenters tn, 72,:..., 3 .:.: possède. Ja propriété 
(log À, à). 


4 D’après le théorème A et le Honus I de ma Note précédente (?), 


4 on obtient le théorème suivant : 

Le Tuéorème B. — Toute classe C;(À) est quasi analytique E} avec 5 > 1/0. 
4 

" nl . 9 
; (!) Série de Fourier et classes HP GRGINUqREES des fonctions, Paris, 1935, 
‘4 P: pr: 

4 et AS TRE rendus, 208, 1939, p. 1625. 

k. 

# 

A z 

£ 

4 
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Soit m,,m,,..., mn, ... une suite de nombres positifs tels que l’on 
ait 
. 71 
Jim RTL IOR EE m(1 ) = Max — 7", 
ses logr n>0 Mn 


nous dirons que la suite | m, } possède la propriété %,(p). 
On voit que la suite 


2 


T0 is ET TT Mn= n° (log n )? (PER 2 7e) 


fournit un exemple d’une suite possédant la propriété #,(0), et est telle 
qu'on peut construire une fonction non identiquement nulle f(x) Indéfini- 
ment dérivable dans un intervalle fini, donné, | a, b] et satisfaisant aux 
conditions suivantes : 


A (GS SONT NA PR een); 


f(x) me (HD RO Ro) RAM 


En suivant une méthode de M. Mandelbrojt(°), nous pouvons démontrer 
le théorème suivant : 

Tuéorème C. — Soit mi, M, ..., m,, ... une suite de nombres positifs 
possédant la propriété #,(c). Toute fonction f(x), indéfiniment dérivable 
_dans l'intervalle fini | a, b], et vérifiant 

RAGE EAN (NO) 2 TE) 
RÉQCAEeS (a < bin 010 Ro) 


admet le point a comme zéro, en moyenne, à droite, d'ordre (1 + 1)- eæpo- 
nentiel au moins égal à p. 

im, } étant une suite de nombres positifs possédant la Hope F;(o), 
désignons par Ce . la classe des fonctions f(x), indéfiniment dérivables, 


dans l'intervalle Lo, Lo vérifiant les conditions 
f(x) | <rmr CO DD UN-—IO MN ARR C0), 
k étant une constante finie dépendant seulement de f(x), et telles que 
f(æ) ro . _. D: (a,,cosn;æ + b,.sin nix), 
A 


Ni, Moy +.) Pi, ... étant une suite d’entiers positifs possédant la 
propriété @(log, ©). 


(3): Loc: eit., p. 126-127: 
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D’après les théorèmes À et C et le théorème I cité, on a le théorème 
suivant : 

Tnéorème D. — Une condition suflisante pour que la classe Ee soit 
quasi analytique À est que l’on ait l'inégalité 5 > 1/0. 

Remarquons que, lorsque À — 0, les théorèmes de M. Mandelbrojt sont 
plus précis que les théorèmes correspondants B et D. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Une propriété des valeurs moyennes 


d’une fonction analytique. Note (') de M. Zezv Nenari, présentée 
par M. Paul Montel. 


Soit /(3) = a, + 4,3 +... une fonction analytique régulière pour |z|<1 
et soit 


27 


be, N=— |] |f(per)| dos, 


RO pe 


pour o << p <[ 1. Alors on a, comme l’ont démontré MM. Fejér et Riesz (2), 
.… f Yteer)lalelér, 


pour 0<®<27. En supposant, au contraire, que les intégrales prises sur les 
diamètres ou sur les rayons soient bornées, on peut montrer que (0) n’est 
pas nécessairement borné pour o <° p <° 1. On le voit, par exemple, sur les 
fonctions /(z) — n z"='. On peut cependant démontrer le théorème suivant : 

Tuéorème. — Soit f(z) une fonction analytique, régulière pour |3|<1 
et soit f(0)— 0. Soit de plus 


APCE 


our o<p<27. Alors on a 
P SO 


27 


URP= =] J/per)lape, 


! 
pour p <1/2. On ne peut remplacer la valeur 1/2 par aucune valeur plus grande, 
comme on le voit en considérant la fonction f(z)— 2 3. 
Pour la démonstration nous avons besoin de deux lemmes. 


1) Séance du 30 mai 1939. 
>) Mathematische Zeitschrift, 11, 1921, p. 305. 
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Leume [. — Sort (5) une fonction réelle et non négative continue dans 
l'intervalle o 5 1 telle que log p.(e) soit une fonction croissante el convexe 
de logé, ue )/o croissant avec p. Alors p.(e) est, dans cet intervalle, une fonc- 
tion convexe de 0. 

A cause de la convexité logarithmique on a, en supposant n >1, 


lox pp) — los is) 2 los me) los e(£), 


d'où 


p. (ne) — (pe) > EE Late) — e(£}e 


Mais, par hypothèse, on a 


De là on déduit 
(pn) — Hp) >n| PAPA u(£) È 


Cette inégalité exprime la convexité de (pe) par rapport à 6. 
Lemme [l, — Soit (2) une fonction réelle convete et sounuse à la condi- 


L 


1 
tion | m(o) de 21. Alors, on a p(1/2)<1. 
Vo 


En effet on a, en vertu de la convexité de u(e), 


1 1 


: : [3 I % rË 1 " 1 
2f me) d= f Le(i-r)+e(s+r)] af n(i)dæ=e(): 


; | 
En intégrant la condition UE | f(e e*)|de<1 sur © de o à 27, nous obte- 
0 


nons, en changeant l’ordre des intégrations, ce qui est permis puisque la 
fonction intégrée est continue par rapport à o et o, 


(1) ef | f° urtaee) 14e] dg = [TE f'irpenæl de= [ve ar 


D’après M. Hardy (*}), on sait que logp.(£+) est une fonction convexe par 
rapport à logo. Par hypothèse nous avons f(o)—0o. Par conséquent la 


(*) Proceedinss of the London Mathematical Society, 14, 1914, p. 269. 
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fonction f(3)/z est régulière pour |3|<{1 et (2/2 croit avec o. A l’aide 
du Lemme [ on déduit de là que y.(0) est une fonction convexe de p. 
En considérant (1) on‘obtient le Lemme IT 


1 EUR 
PT EET een 


ne — Le théorème est aussi valable dans le cas où (0) 0 


f(z) est une fonction régulière pour |3[<1. Dans ce cas on a, 


si V/(z) + baz?, 


n=0 
É 27 æe 
el LA(per)| de =Ÿ jéPp  (o<p<i). 
ñn—=0 


Le second membre est une série uniformément convergente de fonctions 
convexes et représente, par conséquent, une fonction convexe. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur le choc avec frottement des corps non 
parfaitement élastiques. NO de M. Gsorces BouLaneEr, présentée par 


M. Henri Villat. 


Des divergences soulignent, dans la question du choc avec frottement de 
glissement, la difficulté d’énoncer la condition qui détermine l'instant final 
du choc. Il ne semble pas, d'autre part, que la notion de coefficient de 
restitution, dont on connaît le rôle essentiel en cette matière, ait été 
précisée comme il convient. Je me propose ici de revenir sur ces points de 
la théorie. 

4. Soïent deux solides S, et S,, non parfaitement élastiques, qui se 
heurtent avec frottement. Nous supposerons connus leurs mouvements à 


l'instant initial et nous admettrons implicitement les hypothèses qui sont à 


la base de l'étude classique du choc. 

Nous distinguerons les périodes de compression et de détente carac- 
térisées par le signe du travail de la réaction normale de contact. 

Soit AT l'énergie cinétique absorbée par les deux corps pendant la période 


de compression. Nous admettrons, par hypothèse, que le système restitue 


pendant la détente une fraction e? de cette énergie et nous écrirons, en 
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désignant par AT, l'énergie ainsi libérée 
(Gi). ATr=— AT, 


le coefficient de restitution e étant compris entre zéro et l'unité. 
Représentons par Z la composante normale de la réaction instantanée 
de S, sur S, et soit w la composante normale de la vitesse relative, par 
rapport à S,, du point matériel de S, infiniment voisin du point de contact. 
Soit, d'autre part, w; la valeur (donnée) de w à l'instant initial et dési- 
gnons par w, la valeur de w qui caractérise la fin du choc. On peut écrire 


t(æ—=0) 


: Le =#Wf) > 
(2) AT = pue AT = f Zw di, 


E(æ =0) 


les sommes étant étendues aux intervalles définis par les valeurs de w qui 
figurent entre parenthèses. 
On déduit de ce qui précède 


Es —0) 


t(æ=wFf) = 
(3) sk Zwdt=— et f Ze dt. 
L (6 =0) L(w = w;) 


Cette relation déterminew, et, par conséquent, tous les éléments relatifs 
au mouvement à la fin du choc. 

Nous formulerons la condition sous la forme suivante : le choc se termine 
quand le travail de la réaction normale pendant la période de détente a restitué 
la fraction e° de l'énergie cinétique absorbée pendant la période de com- 
pression. 

On remarque que le travail de frottement n intervient pas explicitement 
dans la question. 

Pour e—1 (cas des corps parfaitement élastiques), on retrouve l’hypo- 
thèse de M. H. Beghin (') qui traduit le fait que toute l'énergie cinétique 
absorbée par la déformation est restituée au cours du choc. Elle conduit à ia 
relation 


Up) 
(4) ZLw di — 0. 
“= w;) 


Pour e— o (cas des corps rnélastiques), on obtient immédiatement 


(3) 3 Wf— 0. 


(1) Bulletin de la Société mathématique de France, 5T, 1929, p. 1x1. 
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2. Le coefficient de restitution e, dans le cas général du choc de deux 
corps qui n'ont pas les mêmes propriétés élastiques, est fonction des 
coefficients de restitution ndividuels des solides qui se heurtent ainsi que 
des conditions du mouvement pendant Le choc. 

Le coefficient de restitution individuel caractérise Péenbie restituée 
par un solide déterminé. Il ne dépend, en première approximation et dans 
des limites déterminées, que de la nature du corps considéré. 

Le coefficient de restitution e introduit par la relation (1) s’applique, au 
contraire, à l'énergie totale absorbée par deux solides en contact. Il devra 
être calculé, dans chaque cas, en tenant compte du rapport des quantités 
d'énergie absorbées, pendant la période de compression, par les deux corps. 

Soient AT, et AT, les énergies absorbées respectivement par les solides S, 
et S, dont les coefficients de restitution individuels sont e,, e,. On a, par 
définition, 

(6) e2AT — ee’ AT; +e2 AT, avec VAT — AT, + AT. 


Soient d’autre part #, et w, les composantes normales des vitesses absolues 
des particules de S, et S, qui sont infiniment voisines du point de contact. 
On peut écrire 

w=û) Liw —=0) 
(7) AT, cn Zw, dt, INR (— Z)æ dt, 
(w=w;) t(w=wi) 
les sommes étant calculées entre l'instant initial et l'instant pour lequel la 
vitesse relative w s'annule. 

Il suffit d'introduire ces quantités dans les SRarbre (6) et de tirer la 
valeur de e. 

Je me réserve de développer ces considérations dans d’autres publi- 
cations. 


HYDRAULIQUE. — Compresseurs axiaux. Influence du jeu. 
Note (!) de M. Marcez Sénirce, présentée par M. Henri Villat. 


L'influence théorique du jeu radial dans les turbomachines axiales a été 
établie (2). En pratique, cette influence est heureusement inférieure à celle 
que prévoit la théorie, et les diverses raisons de cette différence ont été 
exposées. Il restait encore à trouver expérimentalement quelle était l’in- 


(:) Séance du 22 mai 1939. 
(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 418. 
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fluence réelle du } jeu. Des essais entrepris à cet effet ont fourni les résultats 
qui sont exposés ci-après. 


Les essais ont été effectués sur une roue de outlan té axiale de 68‘ de 


diamètre moyen (diamètre du moyeu : 62; diamètre extérieur : 74°") à 
la vitesse de 4000 t/m. Un redresseur faisait suite à la roue, et l’on a mesuré 
au moyen de deux sondes dynamiques placées immédiatement en amont 
de la roue et en aval du redresseur, la hauteur engendrée par la roue. Le 
débit a été mesuré par une tuyère placée au refoulement de la soufflante. 
La puissance absorbée était mesurée par un moteur balance, et le rende- 
ment interne a été obtenu en retranchant les pertes mécaniques et les pertes 
par frottement de disque, mesurées au préalable sur une roue désailetée. 
Les essais ont été effectués pour des valeurs du jeu, suivant le rayon, 
entre la roue et le corps de soufflante de 0,5 — 1 et 1",8. Les rendements 
internes obtenus ont été portés sur le graphique ci-dessous en fonction du 


13,5 


HSE . 
D. sur le rayon 


HT/m 


60 


jeu. Le rendement interne à jeu nul a été trouvé par extrapolation, et l’on a 
porté également sur la même figure l'influence théorique du jeu telle 
qu'elle résulte de la théorie qui a été exposée dans la communication 
mentionnée ci-dessus. 


DES EP ES 


mi sub 
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HYDRAULIQUE SOUTERRAINE. — Mouvement des eaux souterraines. 
Existence d’un potentiel des vitesses. Note de M. Anpré Sivape, 
présentée par M. Emile Jouguet. 


_ Le mouvement des eaux souterraines dépend, dans tous les cas et 
moyennant certaines conventions bien connues, des équations générales 
de Limasset (!) que nous écrirons sous la forme 


(0) AR À 14 SPA pl+ gr = — Pole W'+ gpA 7, 
6 0x Fe ° dy $ ce 
ou encore 
aW rs 
. + guw—— gerad/; 


h est le niveau piézométrique 3 + p/ge; 
gu.W la résistance à l'écoulement résultant de la loi de Darcy. 

D'après les exemples cités par Pochet, 1/4 peut varier de 10 
(sables fins) à 50.107 * m:s (gros graviers). 

Ces équations sont d’ailleurs peu maniables. Dans la pratique, on leur 
substitue des équations approximatives basées sur diverses hypothèses 
simplificatrices, variables suivant leurs auteurs. Il en résulte que, pour un 
problème donné, le champ obtenu dérive ou non d’un potentiel des vitesses 
selon les simplifications qui ont été introduites. Nous nous proposons de 
rechercher si effectivement le mouvement auquel conduisent les équa- 
tions (1) admet ou non un potentiel des vitesses. 

La condition d’intégrabilité de (1) est 


aW w)- 
rot su QUE == 0; 


22 


m :$ 


Dans le cas particulier des nappes cylindriques, en supposant, pour 
fixer Les idées, le mouvement parallèle à xoy, elle se réduit à 


dc 
UE — 0, où — pTBbL. 
7 LH gUE—o, d’où CE 


On voit immédiatement que le vecteur tourbillon passant par une 


molécule liquide suivie dans son mouvement tend vers zéro. De plus, 


(1) Léon Pocner, Étude sur les sources, Ministère de l'Agriculture, 1906, p. 34. 


M? 
ÿ 
' 
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pour 1/4, compris entre les valeurs citées plus haut, si l’on suppose le tour- : 
billon préformé et égal à Ÿ,, il n’aura plus au bout de 1 seconde qu'une 
valeur comprise entre &,.107"?"°" et 6.107“. 

L'amortissement est pratiquement instantané. 


r 2 ù 4 . Q 0 adW F 
Dans le cas général du mouvement à trois dimensions, ee +guW) 
étant le gradient d’un scalaire Q —— £”, posons 
2Q A ON LE ARE PORTE 
u + gHUu — FR PT SUP dy” PH LM pu 


Passant aux variables de Lagrange, on aura à exprimer que, pour t donné, 
Q Q 218) ARE 5 
d da + & db + . de est différentielle exacte. Les calculs sont analogues 
à ceux qui, dans le cas des liquides parfaits, permettent d'établir les équa- 
tions de Cauchy. On trouve les conditions | 


PASS MEN PE 
s LS Fr 06 7 dé | < à £ 


qui diffèrent de celles de Cauchy par la présence du facteur 6“ aux 
seconds membres. REX 

On vérifie aisément que deux molécules liquides M, M'situées à l'instant 
intial sur une même ligne de tourbillon 


(To oo 
s0 


Co No 2, 


se retrouvent au temps { sur une même ligne de tourbillon 


(T) D. | A st ee 


Ë ni (a Q Q; 


La notion de tube de tourbillon subsiste donc, ainsi d’ailleurs que celle 
d'intensité de tube de tourbillon au temps t, mais on trouve que l'intensité 
du tube s’amortit suivant la loi I — 1,e-<v!, 

De plus, soient /, et / la distance au temps zéro et celle-au tempst—rsec 
entre les molécules M et M'. On a, approximativement, si /, est petit, 


Q=Q Tien (unités, mis). 
0 to 


RS 
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Or les vitesses des filets liquides sont toujours très faibles, de l’ordre de 
quelques millimètres par seconde. Au delà de ces valeurs, la loi de Darcy 
ne serait plus valable. La vitesse relative de M' par rapport à M sera donc 
aussi très faible et / différera très peu de /,. De nouveau Q différera très 
peu d’une valeur inférieure ou au plus égale à Q,.107*°. 

Il faut donc admettre que, dans tous les cas où la loi de Darcy est valable, 
le tourbillon est pratiquement nul et, par suite, les vitesses dérivent d’un 
potentiel dans tout le champ, sauf, peut-être, dans une couche limite 
extrêmement mince à l'entrée de l’eau dans la nappe, la surface d’entrée 
pouvant d’ailleurs comprendre la surface libre, dans le cas où la nappe est 
alimentée par un apport pluvial. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur le mouvement des protubérances. 
Note de M. Pan Pun, présentée par M. Bernard Lyot. 


1. L'étude qui suit porte, d’une part, sur deux protubérances cinémato- 
graphiées par M. B. Lyot (!), avec son coronographe, à l'Observatoire du 
Pic du Midi, le 8 août 1936 et le 12 juin 1937 (cette dernière a été le siège 
d’une éruption survenue pendant l’observation), d’autre part, sur trois 
protubérances photographiées l’année dernière par moi-même, au grand 
_spectrohéliographe de l'Observatoire de Meudon, avec la raie K du calcium 
ionisé, la première trois jours de suite du 29 au 31 juillet, la seconde le 
3 octobre et la dernière le o décembre. 

La question envisagée est celle des mouvements des masses lumineuses 
qui constituent la ou les protubérances. Leurs déterminations, qui ont 
nécessité près d’un millier de mesures, seront publiées dans un autre 
Recueil: 

2. Nous pouvons résumer nos résultats de la manière suivante : 

Les points mobiles subissent toujours une accélération régulière, leur 
mouvement s’effectuant d’une façon continue, vers des régions actives de 
de la surface solaire. Les trajectoires sont incurvées vers le Soleil. Les 
vitesses mesurées varient généralement entre 10 et 200 km/sec. Dans 
certains cas, la vitesse reste constante ; dans un cas exceptionnel, observé 
peu après l’éruption du 12 juin, la vitesse d’une masse lumineuse a atteint 
350 km/sec. L’éruption, dont le mouvement est très accéléré, a montré 
elle-même une vitesse de 740 km/sec, qui est la plus grande vitesse 
observée jusqu'alors dans une protubérance. 


(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 648. 
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Parfois, cerlains points subissent une accélération très grande suivie d’un 
fort: dalniise at. puis le mouvement reprend son allure normale. 
Souvent c'est l'inverse qui se produit, il y a d’abord ralentissement puis 
accélération. Quelquefois le point lumineux disparaît au cours de la 
perturbation. | 

En certains endroits que traversent successivement divers mobiles ou 
différentes parties d'un même mobile, toutes les vitesses sont ralenties ‘ou 
restent constantes. | 

Deux masses mobiles, devenues très voisines, ont subi simultanément 
une forte impulsion : leur mouvement a commencé par s’accélérer forte- 
ment, il s’est ralenti ensuite jusqu’à avoir une vitesse plus faible que la 
Niue à laquelle il est retourné finalement. L'ensemble du phénomène 
n’a duré qu un temps très court. 

Les masses lumineuses issues des protubérances se déforment, s’allon- 
gent ou se fragmentent durant leur parcours. Au début, les extrémités 
d'une même masse mobile ont des vitesses égales ou peu différentes, mais, 
en l’espace d’une demi-heure, le point avant peut atteindre une vitesse 
dépassant de 100 à 150 ue celle du point arrière. 

Dans tous les cas le mouvement est continu. 

3. D’autres observateurs, utilisant le graphique distance-temps, ont 
obtenu un mouvement discontinu pour tous les types de protubérances 
qu'ils ont étudiés (?), ÿ compris les protubérances actives et du type IT, 
de mêmes classes que les nôtres. Ceux-ci suivraient les deux lois suivantes 
énoncées par E. Pettit (*) : æ 

la vitesse d’une protubérance éruptive est constante entre les 
es où le mouvement subit de brusques accélérations; 

b. à la suite d’une de ces accélérations, la nouvelle vitesse est un petit 
multiple de la vitesse qui précède. 

Nos résultats sont en complet désaccord avec ces deux lois. Il en est de 
même des travaux théoriques de E. A. Milne (*}), S. R. Pike (5) et 
N. T. Bobrovnikoff (°), qui conduisent à un mouvement continu. 


(2) Wour par exemple R. R. McMarn'and E. Pertir, Astrophysical. Journal, 88, 
1938, p- 244. 
(59) Astrophysical Journal, T6, 1932, p. 95 en gs. Acad. Sc. Washington, Ml 
99 n95, 1090, 1p1202; | 
(*) Monthly Notices, 86, 1926, p. 591. 
" Monthly Notices, 88, 1928, p. 3. 
() Astrophysical Journal, Th, 1931, p. 157. 


À 
il 
Ÿ 
/ 
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Nous avons d’ailleurs remarqué que la méthode du graphique distance- 
temps, employée par les observateurs, pouvait donner aussi bien une courbe 
continue qu'une ligne brisée, le mouvement continu étant aussi acceptable 
qu'un mouvement discontinu. On peut même, le plus souvent, représenter 
les observations d’un même point par des lignes brisées différentes. Il est 
clair que les discontinuités ainsi trouvées ne sont qu'apparentes et dues 
simplement à une ambiguïté dans la construction des graphiques. 

De plus, l'éxamen minutieux des travaux antérieurs montre que 30 °/, 
des graphiques publiés jusqu’à maintenant sont entièrement favorables à 
un mouvement continu, 70 ‘/, ont une interprétation douteuse, et aucun 
ne représente les observations d’une manière certaine par une ligne brisée. 

Par conséquent 1l faut admettre, en dépit des deux lois énoncées par 
E. Pettit, que les protubérances, quelle que soit leur classe, ont des mouve- 
ments continus. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie du moment magnétique du proton. 
Note (') de M. Jacques Soromox, présentée par M. Paul Langevin. 


Les deux méthodes de détermination du moment magnétique du proton 
donnent des résultats sensiblement différents. La méthode de Stern (?) 
détermine la déviation des molécules d'hydrogène dans un champ magné- 
tique inhomogène. La valeur 4, du moment est alors 


eh 
2Mc 


pr = 2,46 Æ 0,08 


(e charge électrique élémentaire, c vitesse de la lumière, * constante de 
Planck divisée par 27, M masse du proton). 

La méthode de Rabi (*) utilise des atomes d'hydrogène et détermine 
l'intensité du champ magnétique nécessaire pour produire un certain degré 
de découplage des spins de l’électron et du proton. On trouve ainsi que 


eli 


ul F Yé 
pe 00 EE 0,10 ; 
F 2M: 


soit donc une différence de 15 pour 100 environ entre les résultats des deux 


méthodes (*). 


) Séance du 22 mai 1939. : 

} FL. Esrermann, O. C: Simpsox et.O. Srern, Phys. Rev:, 52, 1937, p: 535. 
) KezcocG, Ragi et Zacnarias, Phys. Ree., 50, 1936, p. 472. 

JL: À. YouxG, Phys: Rev., 52, 1937, p. 138. 
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Nous voudrions montrer ici que la théorie du mésoton est en mesure 
d'expliquer cette différence entre les résultats des deux méthodes de 
mesure. D’après cette théorie (*) le moment magnétique du proton est 
composée de deux parts : tout d’abord le moment intrinsèque du proton 
d’après la théorie de Dirac{1(ek/2Mc)], puis un moment supplémentaire 
(égal et de signe contraire au moment magnétique du neutron), qui est lié 
aux possibilités d'émission et d'absorption virtuelles de mésotons par le 
proton. À chacune de ces transitions virtuelles correspond en effet un 
courant qui entre en interaction avec le champ magnétique extérieur. La 
sommation sur toutes ces transitions donne la valeur u, du moment magné- 
tique (en arrêtant l'intégration à une limite déterminée). | 

Si maintenant nous examinons quelle est l'interaction magnétique entre 
l’électron et le proton, on peut la diviser en deux parties. C’est'tout d’abord 
l'interaction entre le champ magnétique produit par l’électron dans la 
région nucléaire et le moment magnétique intrinsèque du proton d’une 
part, les courants mésotoniques virtuels de l’autre. On retrouve ainsi la 
valeur 1. | 

Mais il existe d'autre part une interaction directe entre l’électron et le 
proton que l’on obtient en considérant la région qui entoure immédiate- 
ment le noyau. On peut considérer en effet lé proton comme entouré d’une 
atmosphère de mésotons dont la densité, tout au moins dans la théorie 
scalaire de Yukawa, est donnée par (‘) 

KO) 


/ ® 


TEE 


(à un facteur constant près), où K, est une fonction de Bessel, 1: la masse 
du mésoton 


à = ÊS 
ARR 


Par conséquent, au delà d’une longueur de l’ordre de 1/À, la probabilité 
de trouver un mésoton est extrêmement faible (°}, et l’on arrive dans la 
région où s'applique complètement le calcul conduisant à u.. 

Au contraire, dans la région plus rapprochée du proton, on a interaction 
directe conduisant à une énergie d'interaction supplémentaire entre 


5) H. Frônuion, W. Herrier et N. Kemmer, Proc. Roy. Soc.; À, 166, 1938, p. 154. 
5) W.E. Lam et L. I. Scmirr, Phys. Rev., 53, 1938, p. 651. 
) G 


{ 
( ? 
(a . G. Wick, Nature, 142, 1938, p. 993. 
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électron et proton 
WE de pa mc? 
EUR (ge D a 
où m est la masse de l’électron, £ un facteur de l’ordre de l'unité qui dépend 


de la manière dont on définit la région considérée. L’interaction dans l’autre 
région (en rapport avec ue) est 


- d’où 


Par exemple avec 4 = 200m, on obtient W"/W'— 0,12 avec £— 0,17, 
ce qui est très raisonnable. 

Aïnsi l'interaction directe entre proton et électron semble être de nature 
à expliquer la différence entre les résultats des deux méthodes de détermi- 
nation du moment magnétique du proton (®). 


VISCOSITÉ DES LIQUIDES. -— Nouvelle méthode pour la détermination 
de la viscosité des liquides. Note de M. ConsranTix SALCEANU, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Notre nouvelle méthode pour la détermination de la viscosité des liquides 
est basée sur la détermination en valeur relative du coefficient de viscosité r 
des liquides, faite en utilisant la formule de Poiseuille 


D no, 
8.n0 ? 

mais, d'une manière tout à fait différente de celle employée jusqu’à présent. 
On sait que dans cette formule, V représente le volume du liquide écoulé 
en & secondes et sous une pression p, à travers un tube capillaire de rayon r 
et de longueur 1. Par le procédé habituel, appliqué par exemple dans le 
viscosimètre d'Ostwald, on note les temps d'écoulement t, et #, de deux 
volumes égaux de liquides différents ayant comme coefficients de viscosité 
respectifs n, et 1, les autres facteurs r, /, p, de la formule de Poiseuille, 
restant constants. S'il en est ainsi, les coefficients de viscosité sont pro- 
portionnels aux temps respectifs d'écoulement des deux liquides. 


(5) Le développement de ces calculs paraîtra dans un autre Recueil. 


C. R., 1930, 1°" Semestre. (T. 208, N° 23.) 129 
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Supposons maintenant que le déplacement du liquide dans le capillaire 


soit provoqué par une pression. (ou bien une absorption) qui pourrait 


s'exercer sur celui-ci pendant un temps court et le même pour tous les 
liquides, At. Des liquides de nature différente vont occuper après cet 
intervalle de temps des volumes proportionnels à leurs déplacements dans 
le tube capillaire. La formule de Poiseuille, appliquée à deux liquides 


différents, donne 
Vi ie di 
Neo ps 


les quantités r, p, t de la formule restant les mêmes pour les deux liquides. 
Comme la section du tube capillaire reste la même, on a 


c'est-à-dire que le rapport des coefficients de viscosité de deux liquides se 
déplaçant dans un tube capillaire sous l’action d’une force constante qu 
s'exerce en même temps sur les deux liquides, est égal à l’inverse des carrés 
des distances parcourues par les liquides, dans l'intervalle de temps pendant 
lequel la force s'exerce sur les deux liquides. 

Réalisation des conditions expérimentales. — L'appareil dont nous nous 
sommes servi (voir la figure) consiste dans un tube en verre (T) de 10,5 


de diamètre intérieur, hermétiquement clos à la partie supérieure par le 
bouchon (S). Il est pourvu en r d'un grand robinet. Une pièce cylindrique 
en laiton (g), (pourvue à la partie inférieure, pour amortir les chocs, d’une 


, cu À 
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rondelle en caoutchouc), pièce ayant 35"" de longueur et 107". de 
diamètre, repose sur ce robinet. 


Au-dessous de ce robinet se détache une branche latérale à laquelle on peut 
attacher, à l’aide d’un tube en caoutchouc à vide, un tube capillaire (/) gradué en 
millimètres, d’un mètre de longueur, ayant l’autre bout recourbé, pouvant être 
introduit dans le liquide à étudier, qui repose dans le vase (P). À l’état initial, le 
niveau du liquide dans le capillaire reste un peu au-dessus de celui du liquide dans 

4 le vase (»). On provoque la chute du cylindre (g) dans le tube (T) à l’aide du 

À robinet (7). Cette chute vient entraîner le liquide dans le tube capillaire jusqu’à une 

division que l’on peut lire sur le tube. Quand le cylindre en laiton quitte le tube (T) 

le liquide regagne sa position initiale. On cherche à déterminer le maximum de 

- parcours effectué par le liquide dans le capillaire. La valeur lue est introduite dans la 

G. relation ci-dessus, Avant chaque expérience le tube capillaire était bien séché à l’aide 
t d'uné trompe à vide. 

Le tableau suivant montre la vérification de notre formule en utilisant un tube 
capillaire de diamètre intérieur d’un millimètre. Dans ces conditions nous avons 
Æ constaté la nécessité d'une inclinaison du tube capillaire de 6° environ, au-dessous de 
l'horizontale. 


La première colonne indique le nombre de millimètres parcourus par le 
liquide pendant son déplacement. Les colonnes Il et [IT indiquent respec- 
tivement les valeurs des viscosités à 20° tirées des tableaux de constantes 
physiques, vis-à-vis des valeurs obtenues à l’aide de notre formule. Ces 
valeurs ont été rapportées à l’eau à 20°. 


Millimètres. 10 * poise. 10 5 poise, 
RU AE D RE nt 308 1006 1006 
Alcool méthylique......... RSA ho4 5gr 584 
) MÉTRIQUE. . le 2 AE 28, 1192 1183 
HAMÉTODYUAUE ET: 209 2255 2180 
DA ANS AIG COTES 182 2950 2881 
NCA ner Ci M ne del L 528 330 342 
Tétrachlorure de carbone ........ 310 960 982 
} Benzène...... EE A PE AM EE ARE RENE 649 647 
D MN LR nice à où» 480 410 413 
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ÉLECTRONIQUE. — Émission électronique de champ obtenue lors du bombar- 
dement de l'oxyde d'aluminium par des électrons ou des ions négaufs : 
H=, N-, O- er O;. Note (') de M. ArexanDre BosiNesco, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Une couche mince de Al?0*, préparée par voie électrolytique, a été 
introduite dans un tube à vide et bombardée avec des charges négatives, 
électrons ou ions, H-, N-, O- et O;. L'appareil utilisé est en pyrex et se 
trouve placé dans l’entrefer d’un: électroaimant pour pouvoir séparer et 
identifier facilement les particules. Schématiquement le dispositif expé- 
rimental se présente comme l'indique la figure. 


Ainsi les électrons et les ions, accélérés par le champ électrique compris 
entre F et À, puis envoyés dans le champ magnétique, de direction per- 
pendiculaire au plan de la figure, sont dirigés vers la surface à bombarder.. 

La couche de Al? O* se trouve sur le support lui-même sur lequel elle a 
été préparée. Les électrons secondaires émis par la surface sont déviés 


(‘) Séance du 30 mai 1930. 
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également par le champ magnétique et captés par un cylindre collecteur C, 
dont le potentiel positif est donné par la batterie B. 

Les phénomènes observés sont les suivants. Peu après le début du 
bombardement et pour un faible potentiel de collecteur, l'émission pro- 
duite par la surface commence à croître en prenant des valeurs élevées, et 
continue à exister longtemps après la cessation du bombardement. L'aspect 
du phénomène est identique à celui signalé pour la première fois par 
L. Malter (?) dans le cas d’une couche mince de CsO déposée sur Al? 0". 

Si l’on augmente lentement le potentiel positif du collecteur pendant le 
bombardement, on observe sur la surface l’apparition de scintillations 
dont le nombre et la brillance deviennent plus grands à mesure que le 
potentiel croît. Pour une nouvelle élévation du potentiel les scintillations 
disparaissent et sont remplacées par un seul point lumineux, très brillant, 
qui s'éteint ensuite pour réapparaître en une autre région, cette appari- 
tion se produisant presque périodiquement. Surtout quand le vide n'est 
pas très poussé, ce point lumineux indique l'existence d’une décharge 
brève, une sorte de petite explosion, car on voit partir du point lumineux 
une gerbe composée par des lignes lumineuses très fines, dont les unes sont 
soit courbées, soit coudées, d’autres se propageant perpendiculairement 
à la surface sans subir aucune action sensible des champs. 

Tous ces phénomènes ne sont que les divers aspects d’une nouvelle 
émission électronique, différente de l’émission secondaire, et produite par 
un fort champ électrique positif qui, ayant une valeur suffisamment grande, 
est capable d’arracher les électrons libres du support d'aluminium, en leur 
donnant des vitesses nécessaires pour traverser la couche. 

Le mécanisme de formation du champ est le suivant. Sous l’action du 
bombardement, la couche de Al?0* est traversée par un courant électro- 
nique, dirigé vers le métal et se charge positivement; les charges positives 
étant accumulées dans le semi-conducteur, tout près de la surface exté- 
rieure (°). La quantité Q de charges positives produira un champ élec- 
trique H,, dont la valeur absolue ne peut pas dépasser celle du champ 
antagoniste H— V}d (V, potentiel de la source accélératrice F. A. et d 
épaisseur de la couche). 


(2) Phy. Rev., k9, 1936, p. 870. 

(*) L'existence de charges positives qui puissent développer un champ électrique, 
-donc produire une émission de champ (field-émission ), a été également supposée par 
L. Malter et vérifiée par H. Mahl (Physik Zeits., 38, 1937, p. 982) daus le cas de 
couches de CsO — Al0". 
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Pour que l'émission de champ puisse se produire, il faut que le champ 
total soit positif, et cette condition sera réalisée grâce au champ additif, créé 
par la batterie, H, — r/d, où v est le potentiel de celle-ci. Le champ H, 
s'ajoute au champ H, dès que la liaison entre la surface de la couche et le 
collecteur est établie par l'intermédiaire d'électrons secondaires. 

Il faut remarquer qu'après l'intervention de H,, le champ antagoniste 
deviendra (V —+)/d et, d'autre part, que le passage d'électrons se fait 
beaucoup plus facilement dans le sens métal-surface. Pendant la durée de 
l'émission les électrons primaires ne peuvent plus traverser la couche, et 
leur passage n’aura lieu qu'après la décharge, donc l’émission doit bien se 
faire d'une façon discontinue, comme on l’observe. 

D'après ce mécanisme, si la vitesse des électrons de champ est petite, 
leur émission se superposera à l'émission secondaire, et le collecteur C 
recevra une émission intense qui est la somme de deux émissions produites 
à la fois. En interrompant le bombardement, l’émission sécondaire dispa- 
raîtra pendant que celle de champ continuera à exister, à cause des charges 
positives accumulées dans la couche. 

L’intensité du champ créé dans la couche de AlO* par les charges 
positives, peut être évaluée d’après le champ (V—+)/d. Ainsi, pour 
d—10"" cm, V — 1000 volts et » — 300! volts, le champ serait de 
7.10° volt/cm. | 

Dans le cas du bombardement avec des ions négatifs, le mécanisme reste 
le même, car les ions arrivant à la surface cèdent leurs électrons et ceux-ci 
traversent plus loin la couche, en la chargeant positivement. 


4 


ÉLECTROAÉRODYNAMIQUE. — Sur la décharge électrique d’un conducteur 


par un courant d'air hypersonique. Note (‘) de M. Orre Yaporr, 
présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons signalé (?) qu'un courant d’air très rapide, très bien filtré 
et desséché, décharge un conducteur préalablement électrisé, positivement 
ou négativement, et que cette action devient sensible seulement à des 
vitesses nettement supérieures à la vitesse du son. 

Pour préciser l'influence de la vitesse du courant d'air, nous avons 
étudié l’action sur une sphère de laiton de 35"" de diamètre du courant 


(*) Séance du 22 mai r939. 
(?) Comptes rendus, 206, 1938, p. d10. 
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d'air sortant, par une tuyère de Laval, d'un réservoir maintenu à 
pression p, constante. 

La tuyère utilisée pour chacune des expériences avait la section de sortie 
nécessaire, en, supposant la loi de Saint-Venant exactement applicable, 
pour abaisser la pression de p, à la valeur p, de la pression atmosphérique. 

Le paramètre réglable était la pression p, dans le réservoir, autrement 
dit Le rapport p,/p.. On peut le traduire par la vitesse d'écoulement + qui 
en résulte, d’après la loi de Saint-Venant, en un point où la pression avait 
atteint isotropiquement la valeur p,. Cette grandeur + doit représenter 
avec une assez bonne approximation la vitesse du courant d’air qui frappe 
la sphère. 

Les variations de la charge de la sphère étaient repérées par un électro- 
scope à feuilles d’or, la charge initiale étant toujours celle définie par un 
écartement des feuilles d’or égal à 70°, de part et d'autre de la verticale. 


0 
10 
60 
50 
40 
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20 
10 
0 t 
0 1 2 s b 5 6 ÿ 8 ge 10 
Fig. r. — Courbes caractéristiques de décharges en fonction du temps; les chiffres encadrés 


représentent les valeurs du paramètre variable, 
6, décharges de l’électroscape (déviations de feuilles d’or); {, temps mesuré en minutes; 
, : P,, paramètre variable : rapport de la pression du réservoir sur la pression atmosphérique. 


P 


Les décharges ont été caractérisées par la courbe qui représente, en fonc- 
tion du temps, l’angle des feuilles d’or. 


LL 7 
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La figure 1 représente 6 courbes de décharges progressives obtenues 

pendant 10 minutes avec les rapports p,/p. indiqués sur chacune d elles et 
qui s’étagent de la valeur 2 à la valeur 2,9. 

La figure 2 représente, en fonction de p,/p, (et de la Sites “ corres- 


O7, î 


100 LA 


20 


25 


Fig. 2. — Caractéristique des déviations de l’électroscope, relevées en pour 100 
en fonction du rapport de la pression du réservoir sur la pression atmosphérique. 


pondante), les décharges réalisées en 10 minutes (mesurées par l’angle 
décrit par la feuille d'or). On y remarque que la décharge, très lente pour 
les vitesses hyposoniques où la courbe comporte une partie AB à peu près 
rectiligne, ne commence à croître de façon notable que pour les valeurs 
de ps/pa Supérieures à 2,3 (vitesse + correspondante 385 m:s). 

Après une région BC à courbure accentuée, la courbe reprend une 
allure approximativement rectiligne dans la partie CD, avec une pente 
beaucoup plus forte que celle de AB.- 

Les portions AB et CD prolongées se coupent en un point M correspon- 
dant à 6 — {10 m:s et qui peut être considéré comme une limite entre les 
vitesses inférieures, qui réalisent des décharges peu accentuées et les 
vitesses supérieures, qui provoquent des décharges rapides. 
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SPECTROSCOPIE. — Mesure des durées de vie optiques dans un jet atomique 
excité par choc électronique. Note de M. Henr: Bruck, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Si l’on excite par résonance optique une petite région d’un jet atomique, 
la lumière s'étale au delà de cette région en direction du jet par suite de 
l'existence d’une durée de vie finie x des atomes excités. L'étude de ce phé- 
nomène permet une mesure de la durée de vie. Le premier essai de ce genre 
a été fait par L. Dunoyer (!) en 1913 sur la raie D du sodium et a permis 
de déterminer une limite supérieure de +. La seule raie qui ait donné lieu à 
une évaluation quantitative est la raie 5'S,— 5° P, du cadmium (?). 

Cette méthode a l'inconvénient d’être nécessairement restreinte aux 
seules raies de résonance. 

Nous avons essayé de modifier la méthode de manière à pouvoir l’appli- 
quer au spectre tout entier en produisant l'excitation par choc électro- 
nique. Il est nécessaire d’exciter le jet dans un domaine très exactement 
défini. Les électrons lancés transversalement au jet sont concentrés par une 
lentille magnétique dans une tranche qui ne dépasse pas 1"" d'épaisseur. 
Avec une densité de 25 milliampères par centimètre carré (d’électrons 
d'à peu près 5o volts), des poses de 30 minutes donnaient des spectres 
bien exposés dans un spectrographe en quartz d'ouverture moyenne. On 
observe que les raies sont fréquemment munies d’un prolongement plus ou 
moins long dans le sens de la propagation du jet, et l’on peut en déduire les 
durées de vie de plusieurs niveaux excités. 

Il est facile, en effet, d'évaluer la loi de décroissance de l'intensité en 
direction du jet. : 

Pour les raies spectrales dont les prolongements sont longs par rapport 
à l'épaisseur du domaine d’excitation, on peut déduire cette loi d’une 
formule donnée par Kænig et Ellet (?) et valable sous certaines restric- 
tions. [l en sera question en détail ailleurs. La combinaison de cette 
formule avec des mesures de photométrie photographique permet 
d'atteindre les valeurs numériques des durées de vie des niveaux excités. 

Jusqu'à présent nous avons appliqué la méthode au groupe d'éléments 


1 


Comptes rendus, 1517, 1913, p. 1068. 
H 


ME 
(2) H: D. KoœniG et A. Ezcerr, Phys. Rev., 39,1932, p. 576. 


1806 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Zn, Cd, Hg. La figure 1 montre une partie du spectre ainsi obtenu dans le 
cas du zinc (la longueur des prolongements est limitée par un diaphragme). 
La flèche indique la direction du jet. La durée de vie du niveau de départ 
de la raie de résonance 4'S,—4°P, est déjà connue par d’autres 


méthodes et égale à 107* sec. (*}. Le faible prolongement de la raie en 
sens inverse de la flèche est dû à la fluorescence de résonance. 

Nous avons vérifié que la prolongation des trois raies du triplet 
4°P541,s — 4°D ne provient pas d’une excitation en fluorescence à partir 
des niveaux 4°P;,,: qui sont présents dans le jet après la traversée du 
domaine d’excitation grâce à leur longue durée de vie (4*P, et 4*P, sont 
métastables). Dans le cas contraire en effet, l'intensité des prolonge- 
ments du triplet devrait dépendre quadratiquement de l'intensité du 
courant électronique excitateur, ce qui n’est pas le cas. | 

Le tableau contient, pour toutes les raies observées, l’ordre de grandeur 
de la durée de vie de leur état supérieur, évaluée sommairement d’après 


Valeurs approchées de — log,,çr du niveau de départ des raies observées du zinc. 


Rang de série 7... 4. 5. 6. He 8. 9, 10. 14 
: Sr RE . _ 27 6 5 5 6) 
+ G = 
Singulets Dire pe >6 d d ls ù 4 
APS EN N Tee > 7 6 8 £ & LME 
Triplet TT 
DL UP OMR PR L'ART ENS 


(*) P. Sozeizer, Comptes rendus, 187, 1928, p. 723. 
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l'aspect des clichés. Des mesures précises photométriques sont en voie 
d'exécution. De ce tableau on conclut pourtant déjà d’une manière géné- 
rale à l'existence d’un grand nombre de termes de longue vie mesu- 
rable par notre dispositif. On remarque de plus qu'il existe de grands 
écarts de durée de vie entre les termes correspondants du système des 
singulets et du système des triplets. Enfin on observe que, dans les séries 
étudiées, =, croît en fonction du rang de série pendant que +, décroit. 

Nous avons également obtenu sur les clichés le doublet 4*P,, ,, — 5°5,, 
de l'ion Zn Il et évalué la durée de vie du niveau de départ 5?S,,, qui est de 
l’ordre de 10 *-107° seconde. 

Nous mentionnerons encore que les spectres de Cd et de Hg présentent 
un aspect analogue. Dans le cas de Hg les termes 6*D,,, sont même 
résolus et peuvent être étudiés avec précision individuellement. L’ordre de 
grandeur de leur durée de vie est également de 107* sec. 

En résumé, la nouvelle méthode que nous proposons fournit un moyen 
direct de mesurer les durées de vie d’un assez grand nombre de niveaux 
atomiques. 


OPTIQUE. — Dépolarisation de la lumière qui traverse les suspensions 
d’'amidon. Note de M. Nicorar Cazinicenco, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Une suspension de fines particules cristallines ou de particules colloïdales 
dépolarise partiellement la lumière qui la traverse. Le phénomène a été 
découvert en 1921 par Procopiu (!). Cette dépolarisation a été principale- 
ment attribuée à la présence de particules biréfringentes en suspension. Je 
me suis proposé d'étudier la dépolarisation de la lumière par les suspensions 
d’amidon de riz et de fécule. Récemment une étude intéressante sur là 
dépolarisation par les suspensions grossières a été faite par A. Boutaric 
et M'°J. Breton (2). Ils ont étudié les suspensions d'amidon (amidon de blé) 
de diverses concentrations et ont montré que le coefficient de dépolarisation 
est une fonction du produit de la concentration de la suspension par 
l'épaisseur de la cuve. Les résultats que je présente dans cette Note se 


(*) Comptes rendus, 173, 1921, p. 4o9; Annales de Physique, 10° série, 1, 1924, 
p- 213; Comptes rendus, 201, 1935, p. 55. 
(2) Journal de Physique, 7° série, 10, 1939, p. 176. 
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rapportent à la variation de la dépolarisation avec la température de la 
suspension d’amidon et à la réversibilité de ces changements, et à la 
dépendance du phénomène de la grosseur des particules et du liquide 
constituant la suspension. 

Pour la mesure de la dépolarisation, j'ai employé la méthode du biré- 
fringent de Cornu. La dépolarisation D, définie comme le rapport de 
l'intensité de la lumière naturelle à l'intensité totale du faisceau lumineux, 
est donnée par la relation D —2sin? à, où « est l’angle dont on tourne : 
l’analyseur pour avoir l'égalité d’éclat des deux images données par le. 
biréfringent. On a employé de la fécule et de l’amidon de riz. Les suspen- 
sions étaient faites avec de l'amidon pulvérisé. On laissait la suspension en 
repos, et l’on séparait par décantation les particules ayant la même dimen- 
sion. Le dénombrement des particules a été fait avec l’hématimètre 
Thomas-Cogit, qu’on emploie pour le dénombrement des globules de sang. 
Le diamètre des particules a été mesuré au moyen du microscope et de la 
chambre claire. 

Résultats expérimentaux. — 1° Des suspensions daridos de riz et fécule 
dans l’eau à la température ordinaire (20° C.) et pour une même concen- 
tration (0,005 g/em*) ont donné, dans un tube de 5‘",2 de longueur, les 
angles « de dépolarisation et les dépolarisations D suivants : 


Concentration Diamètre Dépolarisation 
Suspension.,..... en particules. des particules. Angle x. D. 
Afmidon de riz M re 16,6.10î GE 6° 20!’ 2; 43.06 
Hécule ee teen (et De 9° 36" 10060 


Le rapport des angles de dépolarisation correspondant à un même 
nombre de particules est 9°36//6°20'!>%< 16/6 — approx. 4, alors que le 
rapport des diamètres est 4,5. Par suite, la dépolarisation est différente 
pour une suspension d’amidon de riz et une suspension d’amidon de 
pomme de terre, lorsque le nombre de particules est le même. Cela tient 
à ce que le rayon des particules est différent dans les deux suspensions: 

Il y a donc proportionnalité entre l'angle de dépolarisation et le rayon des 
particules. Au microscope polarisant, les grains d’amidon se montrent 
biréfringents. La dépolarisation, de même que la biréfringence, dépend 
de la grosseur des grains d’amidon. 

2° La dépolarisation par les suspensions d’amidon, à différentes tempé- 
ratures, a été étudiée dans un tube de laiton, de fre 5,8, dans lequel 
la suspension était chauffée au moyen d’un four électrique. La dépolari- 
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sation dépend de la température des solutions, comme 1l résulte du tableau 
suivant : 


» A CRE. 22° 622. iie 80° 82° 

A Uraure tea led ir M RARE 6° 16’ 5950! 320! 0° 40’ e) 
DANSE Dal 2,10 0,8 0,03 ro) 

à LC AU, PATOEY 51e: 61° 65° 66 
Amidon dela | it 9200! 2000! JATOL 0° 10/ 0 


pomme de terre } p, (oh) 


La dépolarisation de la lumière pour les suspensions d’amidon diminue 
lorsque la température de la suspension augmente, et elle s’annule à la tempé- 
rature de 82°C. pour l’amidon de riz et de 66°C. pour l’amidon de pomme de 
terre. La disparition de la dépolarisation peut être attribuée à la déchirure 
du tégument des particules d’amidon, et les particules qui se répandent 
dans la suspension ayant un rayon plus petit que la longueur d’onde de la 
lumière, la dépolarisation cesse. Cette température de la disparition de la 
dépolarisation est en relation avec la taille des grains d’amidon. 

3° Des suspensions d’amidon dans d’autres liquides, tels que l’acétone, le 

pétrole, le toluène, le xylol, présentent encore une dépolarisation. Et cette 
_ dépolarisation est du même ordre de grandeur : D — 5,2°}, dans l’acétone, 
4,9 ‘}, dans le pétrole, 5,1 dans le toluène et 5,1 dans le xylol, pour un 
tube de 5°" ,2 de longueur et une concentration d’amidon de riz de 0f,005 
par centimètre cube. Par suite, la dépolarisation est d débndlante de 
l'indice du liquide. 

4° En laissant l’empois ordinaire d'amidon se refroidir, après un repos 
de quelques heures, il se sépare deux portions bien distinctes : une portion 
inférieure, précipité gélatineux d’amylose et une portion supérieure, 
liqueur d’aspect opalescent, qui contient en majeure partie le second 
constituant de l’amidon, l’amylopectine. L'’amylose nuse en suspension dans 
l’eau manifeste encore une faible dépolarisation, alors que Pañtlapesire 
ne présente aucune dépolarisation. 

En définitive la dépolarisation dépend de la biréfringence des particules 
en suspension. 
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PHOTOCHIMIE. — Æmission de rayonnement ultraviolet et thermolyse de 
l'azoture de thallium. Note de MM. René ARE et Caarces Racz, 
présentée par M. Jean Perrin. 


L'un de nous a montré (') que la dissociation lente d’un certain nombre 
d’azotures métalliques (K, Na, Ag, Pb, Ca, Ba) était accompagnée d’une 


émission de rayonnement décelable par des compteurs photoélectriques et. 


caractérisée par quatre bandes dont les maximum occupent les positions 
1975 +25 À; 2150 +25 À; 2300 35 À; 240040 À: 


On trouve dans les états d'activation électronique de la molécule d'azote 
des niveaux susceptibles de rendre compte de ces bandes. D’un autre côté 
la détermination des énergies d'activation à partir des données photogé- 
niques conduit, pour les azotures étudiés à deux valeurs, 23000! et 
46000%!, le processus émetteur étant indépendant du cation associé. 
D'autre part pour N°Na les énergies sont les mêmes ei différents gaz 
(NH 0 (D: 


Non. avons étudié la thermolyse de l’azoture de thalliura (N°T1), au | 


moyen d’un photocompteur à Cul du type déjà décrit, dans l’air l’oxy- 
gène et l’azote à différentes pressions et dans le vide. R 

En premier lieu, dans l’azote, quelle que soit la pression, on n’observe 
aucun rayonnement décelable par le photocompteur. Ce résultat négatif 
s'obtient aussi bien dans le cas d’une expérience réalisée en faisant circuler 
le gaz dans le tube laboratoire que lorsque ce dernier est fermé après 
avoir été rempli d'azote à une pression donnée. 

Si l’on effectue la thermolyse dans une atmosphère Pirates (or) 
d’ oxygène ou d’air, on n'observe pas davantage d'émission. Mais, si l’on fait 
varier progressivement la pression, on constate deux phénomènes photogé- 
niques : d’abord, à une pression initiale d'oxygène comprise environ entre 


* 


2"" et 10" de Hg, l'émission apparaît à une température de 


sl 


206°+ 5° C. : au contraire, si la dissociation est faite à une pression en 


(*) R. Aupusert et H. Muraour, Comptes rendus, 204, 1937, p. 431; R. Aupugerr, 
Comptes rendus, 204, 1937, p. 1192; R. Aupurerr, Comptes rendus, 205, 1937, 
p. 133; R. Aupuserr, Comptes rendus, 206, 1938, p. 748; R. Auouserr, Faraday 
Society, 35, 1938, p. 197. | 

(JR part et J. Marrer, Comptes rendus, 206, 1938, p. 206; J. Mare, 
Je Ch, Phys., 35, 1938, p. 277. 


RP 
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oxygène supérieure à 10°" de Hg, le rayonnement se ne manifeste qu’à 
une température de 267° + 3° C. 

_ L'existence de processus de dissociation fonctions de la pression d’oxy- 
gène est confirmée par la détermination des énergies d'activation, à partir 
de la mesure de la vitesse de la réaction photogénique. 

Si l’on considère les phénomènes observés à des pressions d'oxygène 
comprises entre 2 el 10"" de Hg, on retrouve sensiblement les deux énergies 
d'activation des azotures antérieurement étudiés. En effet, la moyenne des 
résultats expérimentaux montre que pour des températures inférieures à 
228°Æ 8° C. la décomposition thermique de N°TI, mesurée photogénique- 
ment, a une énergie d'activation de 43000 + 2500: au-dessus de cette 
température la réaction a une énergie d'activation de 21600 + 2000. 

Au contraire, à des pressions initiales d'air ou d'oxygène supérieures à 
10" de Hg, l'énergie d'activation est égale à 65 800 + 20001! 

Ces résultats montrent que la thermolyse est sans doute fort complexe. 
On pourrait supposer que le processus dont l’énergie d’activation est de 
65000! est principalement une oxydation du métal. En fait, l’action de 
l'air ou de l'oxygène à haute température sur Le thallium Délalique ou sur 
les différents oxydes (TI20, T10?) ne s'accompagne d’aucune émission. 
Il faut donc admettre que le processus émetteur est lié à un mécanisme 
primaire portant sur l’azote lui-même. Ceci est confirmé par l'étude du 
spectre d'émission qui a été faite au moyen d’un monochromateur à quartz 
et d’un compteur de Cul comme détecteur. 

Les bandes d'émission observées occupent approximativement les 
positions 


2040 230À 2140 +25 À; 2280+35À; 92390440 À; 25o0+4oÀÂ; (2650) (5). 


On retrouve ainsi, aux erreurs d'expérience près, le spectre des azotures 
de K, Na, Ag, avec des bandes nouvelles qui peuvent être aussi rattachées 
aux niveaux de la molécule d'azote activée. 

Ces faits, dont l'explication complète est délicate, suggèrent cependant 
que le buy métallique, comme on l’a vérifié Aube le cas du sodium, 
pourrait fonctionner comme inhibiteur de la réaction photogénique. D 
l'air ou dans l'oxygène, deux processus d’oxydation différents rendraient 
possible l'émission du rayonnement. 


(5) En raison de la faible sensibilité de la cellule dans ce domaine, l’existence de 
cette bande est problématique. 
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COLLOÏDES. — Sur l'énergie d'interaction mutuelle de deux particules colloi- 
dales hydrophobes. Note (') de MM. Ganesn Prasan Duse et S. Levine, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Un grand nombre de phénomènes dans la science des colloïdes dépendent 
de la nature des forces agissant entre les particules colloïdales. Les forces 
de répulsion sont surtout d’origine électrique, tandis que les forces d’attrac- 
tion peuvent être du type des forces London-Van der Waals, ou encore des 
forces électriques dues à la présence des atmosphères ioniques des parti- 
cules. Hamaker (?) a montré qualitativement comment l’on peut utiliser les 
courbes d'énergie potentielle associées aux deux particules pour expliquer 
quelques-unes des propriétés caractéristiques des solutions colloïdales. 
Une tentative théorique a été faite dans ce sens par Levine (*). Nous 
avons réussi à donner à la théorie une forme plus générale. Le détail des 
calculs mathématiques, étant long et compliqué, ne sera pas donné ici. 
Nous nous bornerons à citer quelques-uns des résultats les plus importants 
que nous avons obtenus. 

Le problème consiste essentiellement à obtenir une formule exprimant 
l'énergie d'interaction de deux particules colloïdes identiques et sphériques 
de rayon a portant une charge électrique Q, séparées par une distance R 
et immergées dans de l’eau contenant un électrolyte connu. Nous négli- 
gerons pour l'instant tous les effets d’hydratation et d’électrostriction. 
L'énergie électrique d’un tel système est donnée par 


(1) =: fe de + - LS fav, 


LA 


où » est la densité de charge électrique, V le volume total de la solution 
à l'exception du volume occupé par les deux particules. Supposons que le 
potentiel électrique 4 en un point quelconque du milieu HEURE ambiant 
soit donné par l'équation de Debye-Huckel 


(*) Séance du 30 mai 1939. 
(?) Rec. trav. chim. Pays-Bas, 55, 1936, p. 1015; 56, 1937, p. 3 et r27. 
(>) Proc. Roy. Soc. London, À, 170, 1939, p. 145., 
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di =} reJDVLT)S N;3; est la quantité caractéristique habituelle qui 
figure dans la Don Debye-Hluckel. L'énergie d’une seule particule à 
l'infini est donnée par 

RE RS bol coin? 

où 7 — £a est une quantité sans dimension. 


La solution de l’équation (2) a été exprimée sous la forme d’une série 
infinie 


(4) d(P) = A] P(cos0) K (kr) ne P,(cos?.) K 1(Kre) n°] 
Per 5 5 
où K,(3) est la fonction modifiée de Bessel de seconde espèce; P,(1:) est 
le polynome ordinaire de Legendre; (r,,0,); (r,,0,) sont les coordonnées 
d’un point P quelconque par rapport aux centres des deux particules. Les 
coefficients À, ont été déterminés en faisant usage de conditions frontières 
convenables à la surface d’une particule conductrice ou d’une particule 


isolante. L'intégrale Jepdsi,e [ua a été évaluée rigoureusement, 
V Y 


mais, pour examiner numériquement là nature de la fonction d'énergie, 
nous nous sommes limités aux trois premiers termes de la série. La contri- 
bution des termes supérieurs paraît très petite pourvu que % <{ 10 approxi- 
mativement. Nos résultats indiquent que, pour << 10, seul le premier 
terme de la série (4) donne des résultats assez satisfaisants. L'énergie 
d'interaction F,—2F,, en fonction de s — R/a et de +, peut s’écrire 


2 
9 


(5) FF, oi ne j(s,t), 


ce qui peut s'exprimer comme une somme de termes de répulsion et d’attrac- 
tion, le terme de répulsion prédominant à courtes distances et le terme 
d'attraction à longues distances. Pour des particules conductrices qui se 
touchent, pour la limite de concentration électrolytique zéro (+ — 0), ceci 
devient Q/2Da en première approximation, et 0,45 Q°?/Da lorsqu'on 
considère seulement deux termes dans (4). Ceci est en bon accord avec 
l’expression habituelle pour l'énergie d'interaction de deux sphères métal- 
liques identiques en contact. 

Si l’on ajoute le terme Ag(s, a) de van der Waals, l'énergie totale E 

. C.R., 1939, 1® Semestre. (T. 208, N°23) : 130 
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est égale à 


Sos pe 
(6) E= jf(s,r) As (s, a). 


Une expression convenable pour g(s, a) a été obtenue par Hamaker. 
Une représentation graphique de cette grandeur en fonction de s montre 
que E possède un maximum à une petite distance du contact, un 
minimum peu profond un peu plus loin, et tend asymptotiquement vers 
zéro à de plus grandes distances. La valeur de E,,, diminue lorsqu'on 
augmente la concentration électrolytique, ou bien le diamètre des parti- 
cules. La présence de cette énergie maximum semble être le facteur 
principal qui détermine la rapidité de la coagulation. L'existence de 
l'énergie minimum à une distance qui est un petit multiple du rayon de 
la particule peut expliquer des phénomènes tels que la thixotropie. 

Les applications de ces résultats sont en cours d'étude. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur la combustion des mélanges d'hydrocarbures. - 
Mélanges de décahydronaphtalène et de dicyclopentadiène. Note de 
MM. Pauz Dumanois, Georces REUTENAUER et Marcez PReTrRE, 
présentée par M. Émile Jouguet. 


PET PONT TT 


Nous avons exposé (!) les résultats de nos déterminations des concentra- 
tions limites d’inflammation spontanée du système oxygène-azote-décahy- 
dronaphtalène-tétrahydronaphtalène sous la pression atmosphérique et en 
dessous de 300° C. Les deux hydrocarbures présentent des aptitudes très 
différentes à la combustion et la composition du combustible mixte influe | 
sur les concentrations limites de la manière suivante : | 

1° La concentration minimum en combustible nécessaire pour que la 
réaction explosive ait lieu sous une pression constante d'oxygène, croît 
avec la teneur en tétraline du combustible de telle sorte que la concen- 
tration en décaline demeure constante. 

2° La concentration maximum en combustible permettant encore 
l’inflammation pour une pression donnée d'oxygène, varie très peu avec la 
composition du combustible. à 

3° La plus petite concentration en oxygène pour laquelle l'explosion se 


ut e bin -* CR 


te. ds M thé à di 


(:) Comptes rendus, 208, 1939, p. 351. 
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produit, demeure pratiquement constante tant que le combustible ne titre 
pas plus de 5o % de tétraline; elle augmente ensuite pour de plus fortes 
dilutions de la décaline dans le combustible mixte. 

Les mélanges de dicyclopentadiène et de décaline font preuve de pro- 
priétés nettement différentes. Comme la tétraline, le dicyclopentadiène 
exempt de décaline ne s’enflamme pas en dessous de 300° dans les conditions 
expérimentales choisies. Du reste, chacun de ces deux carbures subit alors 
une oxydation lente, le premier entre 110 et 200°, mais non entre 200 
_et 300°, le second juste dans le domaine de températures (250-280°) où 
s’enflamment la décaline pure et la plupart des combustibles mixtes 
examinés. Dans le cas présent, ceux-ci donnent lieu à la réaction explosive 
-en dessous de 300° tant qu'ils titrent au plus 75 % de dicyclopentadiène. 

L'inflammation, sous une pression donnée d'oxygène, exige toujours une 
concentration minimum constante en décaline quelle que soit la compo- 
sition du combustible mixte : la concentration maximum en combustible 
permettant l'explosion demeure pratiquement constante et indépendante 
de la composition de ce combustible, quand celui-ci ne contient pas 
plus de 25 ‘/, de dicyclopentadiène et elle diminue ensuite. Enfin la 
concentration en oxygène, limite inférieure de l’explosion, croît très rapi- 
dement quand on substitue progressivement le dicyclopentadiène à la 
décaline, comme le montre le tableau suivant où sont données les compo- 
sitions des mélanges s’enflammant sous la plus faible pression d'oxygène : 


Fraction molaire du dicyclopenta- 


-diène dans le combustible, ... ee a0e 0,05. 0,10, 0,25. 0,50. 0,79. 
Oxygène RE TE 23 27 28,5 31,9 lee 78 
PNG AC REP RARE 71 66,5 65 61, 49 14,5 
Combustible ?/,...... 6 6H 05 7 7 7,0 


Dans les mêmes conditions, la limite inférieure en oxygène pour les 
combustibles décaline-tétraline varie de la manière suivante : | 


Fraction molaire de Ia tétraline 


dans le combustible. ...,.,... 0, 0,10. 0,25: 0,50. 0,72. 0,90. 
Date hear 23 23 23 24 39,5: 50,5 
A nr dois 71 70,D : 69,0 68 HD 24200 
Combustible ?/,...... 6 6,5 79 8 15 23 


Ces résultats suffisent à montrer que de très petites quantités de dicyÿ* 
clopentadiène élèvent nettement la concentration minimum en oxygène 
nécessaire à la réaction explosive en dessous de 300°, alors que le tétra- 
hydronaphtalène est incapable d'agir de même. 


hâte 
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Les variations des concentrations limites d’inflammation'avec la compo- 
sition du combustible mixte permettent les conclusions suivantes. Comme 
la tétraline, le dicyclopentadiène ne participe pas à la réaction initiale des 
chaînes responsables de l'inflammation puisque celle-ci ne se produit, pour 
les mélanges pauvres en hydrocarbures, qu’à partir d’une concentration 
constante en décahydronaphtalène. De même, ces deux hydrocarbures 
participent à la propagation des chaines engendrées par la décaline, puisque 
la concentration maximum en combustible mixte qui permet la réaction 
explosive n’est jamais nettement supérieure à celle observée avec la déca- 


line pure. 
Mais, à l'opposé dé ceux contenant de la tétraline, les mélanges carburés, 


même pauvres en dicyclopentadiène, sont inflammables dans un domaine 
moins étendu, en particulier vers les faibles concentrations en oxygène. 
Cette diminution des possibilités d’explosion suffit à prouver que la parti- 
cipation aux chaînes du dicyclopentadiène ralentit fortement la vitesse 
d’oxydation et s'oppose à l’inflammation. Par conséquent, non seulement 
cet hydrocarbure est, comme la tétraline, une substance assez résistante à 
l'oxydation en dessous de 300°, mais il agit comme inlubiteur de la com- 
bustion des carbures plus aisément oxydables, alors que la tétraline est inca- 
pable de jouer ce rôle. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Méthode d'analyse physicochimique par détermination 
des lignes d’eutexie. Note de MM. Eueëne Corxec et Marcez LEuNé, 
présentée-par M. Marcel Delépine. 


Le refroidissement progressif d'une solution aqueuse préparée à partir 
de deux sels et pas trop concentrée entraîne d’abord une cristallisation de 
glace, puis, à partir de 4,, une cristallisation simultanée de glace et de sel. 
La température de sel, t,, est indépendante de la quantité d’eau employée 
pour préparer la solution initiale, elle dépend uniquement du rapport 
(masses ou molécules) de l’un des sels à la somme des deux. 

En raison des phénomènes de sursaturation, la détermination de 1, est 
presque toujours tout à fait grossière si l’on Drbcéde par refroidissement. 
En opérant au contraire par réchauffement il est généralement facile 
d'obtenir une précision de quelques centièmes de degré moyennant cer- 
taines précautions : réchauffement lent, agitation continue et rapide, 
absence d’un gros excès de glace. 
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Les diagrammes obtenus en portant en abscisse le rapport des sels et en 
ordonnée la température de sel, montrent comment se comportent en pré- 
sence d’eau les couples salins étudiés aux températures les plus basses où il 
existe encore des solutions. 


SO*(NH*)? 


en molecules | 


40 1202. 100 
_Fig1 

La figure 1 montre, de haut en bas : 

1° SO'K?—NO°K—H°?0. Deux courbes issues des eutectiques binaires 
se coupent en un point d’eutexie ternaire (glace, SO'K?, NO'K ). Il n’y a 
ni combinaison ni cristaux mixtes. 

2° SO!Ni—SO'Zn—H?0. Une courbe unique relie les deux eutec- 
tiques binaires, montrant que les deux heptahydrates donnent une série 
continue de mixtes. 

3° CIK—BrK—H20. Il y a une seule courbe, donc une seule série de 
mixtes. Ceux correspondant au minimum de la courbe simulent le corps pur. 

Les deux diagrammes de la figure 2 sont plus compliqués, par suite de la 
formatiôn d’un sel double dans chaque cas et de l’intervention d’équilibres 
métastables. Finalement on a pu produire à volonté les divers équilibres en 
apportant des germes des cristaux désirés. 

* Le diagramme des états stables du système SO'Mg—SO*(NH*}—H?0 


comprend trois courbes (celle de droite, extrêmement courte, vers —18°,5, 
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n’est pas figurée). Celle du milieu, qui montre un maximum pour le rapport 
moléculaire 1/1, met en évidence la formation du sel double SO'Mg, 

SO'(NH'}?, 6H°0O dont la solubilité est congruente à sa température 
d’eutexie. 

Pour le système SO'Mg-SO'K?-H?0O, le diagramme des équilibres 
stables a aussi trois courbes, mais la courbe du milieu ne présente pas de 
maximum. La réalisation d'équilibres métastables a permis de prolonger 
cette courbe, de reconnaître que le maximum correspondait au rapport 
moléculaire 1/1. La solubilité du sulfate double or SO*K?, 6 F0 
est non congruente à sa température d’eutexie. 

Les complications apparaissant dans la région de gauche de la figure 2 
tiennent à ce que le sulfate de magnésium donne avec la glace trois eutec- 
tiques. Pour l’un, stable, à —3°,9, la phase saline est SO'Mg11H°0 et 
non pas SO‘Mg12H°0, comme on l’admet depuis Fritsche ('); l’autre, 
métastable, à —/4°,9, correspond à un nouvel hydrate à 9H°0O ; enfin pour 
le dernier moins stable encore, —5°, 2, le sulfate de magnésium est sous sa 
forme banale, orthorhombique à 3 H?0. 

Les trois points d’eutexie sont abaissés par addition soit de sulfate 
d’ammonium, soit de sulfate de potassium, d’où les trois courbes de gauche 
pour chacun des diagrammes de la figure 2. 

Les quelques exemples donnés montrent l’intérêt de la méthode. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude au moyen de l'effet Raman des solutions de 
bromure de cadmium. Obtention du spectre Raman complet du cadmiotétra- 
bromure. Note de M" Mame-Louise DecwauLzze, MM. Fécix François 
et Josern Wiemanx, présentée par M. Robert Lespieau. 


Braune et Engelbrecht (‘) qui se sont, les premiers, occupés de cette 
question, ont décrit, comme spectre des solutions de bromure de cadmium, 
une raie faible de fréquence 166 cm-' dont l'intensité augmente notable- 
ment par l’adjonction d’un bromure alcalin; ils l’ont rapportée à 
l'ion (CdBr*)-—. Cette attribution n’a, du point de vue de l'effet Raman, 


que la valeur d’une hypothèse : en effet, une raie unique ne saurait con-. 


stituer avec certitude le spectre d’un édifice AX*, et en outre la mesure du 


(*) Pogg. Ann., k2, 1839, p. 579. 
(1) Z. phys. Chemie. B, 19, 1932, p. 303. 


PR PP PP TN ee ET 


RU NT ER Te 
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facteur de dépolarisation, si nécessaire dans ces questions, n’a pas été faite. 

Venkatesvaran (?), qui reprit ce sujet, en l’étendant à l'étude d’autres 
sels, contredit les auteurs précédents ; pour lui, la raie unique est due à une 
haison de covalence cadmium-brome. L'étude du facteur de dépolarisation 
manque toujours. 

Nous avons déjà (*) mis en évidence l'existence de molécules Cd!? non 
dissociées, et avons, en outre, obtenu et décrit le spectre complet de 
lion (Cd[*}ÿ--. Nous avons, dans le même esprit, repris l'étude des solu- 
tions de bromure de cadmium. 

Nous n’avons pas, jusqu'ici, trouvé de raie correspondant aux molé- 
cules CdBr?. Ce sel est en effet presque insoluble dans les alcools supé- 
rieurs, seuls solvants qui laissaient l’iodure de cadmium non dissocié. 

Par analogie avec ce que nous avons établi pour l’iodure, le spectre 
cherché devrait être une raie unique presque complètement polarisée. 
La proximité des fréquences trouvées pour Cd[? et Hgl° (142 em-' et 
150 cm") nous semble devoir entraîner une même proximité pour les fré- 
quences des bromures correspondants: or il n’en est rien pour la fréquence 
166 cm" décrite par les auteurs, très différente de 204 cm" (de HgBr°). 
Nous avons d’ailleurs établi que cette raie, effectivement polarisée comme 
le serait un éventuel CdBr?, appartient en fait à un ensemble de raies. 

Nous avons soumis à l'effet Raman &. des solutions concentrées de 
bromure de cadmium dans l’eau; b. ces mêmes solutions additionnées de 
proportions variables de bromure alcalin; c. des solutions de bromure de 
cadmium dans d’autres solvants (alcools méthylique, octylique) rendues 
possibles par la présence simultanée de bromure de lithium. 

Dans tous les cas, le spectre comportait la raie 166 cm‘ (déjà signalée) 
et une autre raie large et intense bien plus proche de l’excitatrice. Le 
rapport des intensités de ces deux raies nous a paru constant. 

Dans une deuxième série d'expériences, nous avons opéré sur des 
solutions riches en bromure alealin et aussi concentrées que possible en 
bromure de cadmium, afin de diminuer les temps de pose. Les clichés 
obtenus après des temps de pose variables ont été enregistrés au micro- 
photomètre Moll. Pour des temps de pose courts, la raie large, proche de 
l’excitatrice, se dédouble en deux raies d’intensité sensiblement égale et de 


(?) Proceedings of the Indian Academy of Sciences, 11, 1935, p. 850. 
. (*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 184. 
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fréquences 53 em! et 62cm ‘. Dans les clichés très posés, la raie 166 cm ! 
présente du côté des grandes longueurs d’onde un accident qui doit être 
attribué à une quatrième raie, assez faible et trop proche de la précédente 
pour s'en détacher nettement. Le spectre complet comporterait donc 
quatre raies. 

L'étude de la dépolarisation de ces raies montre que les deux premières 
sont dépolarisées, que la troisième est presque complètement polarisée. 
L'existence de la quatrième raie est rendue évidente du fait qu’elle est dépo- 
larisée et prend ainsi de l'importance dans le spectre correspondant à z. 

Le spectre obtenu, tout à fait comparable à celui de l'ion (Cd1*)-., ne 
saurait être attribué qu’à (CdBr‘)-—. Bien plus, les variations de ces 
spectres avèc la masse atomique de l’halogène sont dans le même sens que 
celles observées entre les spectres du bromure et du chlorure stanniques. 
Dans ces deux cas, la masse atomique de l’halogène diminuant, les quatre 
raies prises individuellement s'écartent de l’excitatrice; les différences de 
fréquence des raies du premier doublet restent à peu près les mêmes, 
celles du second doublet diminuent. 


Fréquences en cm! des raies Raman. 


SSP 64 58 220 270 
SD CLS ER TRES 105 130 367 403 
(CRIME RE 36 44 116 144 
(CB) RSS TEA 5) 62 166 181 


Dans les solutions de bromure de cadmium dissous seul (en solution 
concentrée) ou .en présence de bromure alcalin, dans l’eau ou les alcools 
existent donc les seuls ions complexes (CdBr')-—. Ces ions ont une 
structure tétraédrique, le cadmium occupant le centre du tétraèdre. 


œæ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrolyse des monoesters «- et B-glycéro- 
phosphoriques. Note de M'° Marik-Cécire Barry, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Cette hydrolyse a été étudiée, en 1916, par O. Bailly ('), qui n’a pu 


déceler aucun écart sensible entre les vitesses d’hydrolysé de ces deux 


(*) Annales de Chimie, 6, 1916, p. 260. 
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formes, 


OH OH 
OSP-OH O-P=ON 
O—CH?—CHOH—CH:0H 0 cé CH OH 
: : à N = 
CH OH 


malgré leur notable différence de constitution. 

Cette anomalie, assez surprenante au premier abord, s'explique facile- 
ment à la lumière du phénomène de transposition qui a fait l’objet de nos 
deux précédentes Notes (?). Nous avons, en effet, montré que sous 
l'influence des acides forts en solution étendue et à la température de 
ébullition, le 8-glycérophosphate de sodium est transformé en «-glycéro- 
phosphate suivant une réaction d'équilibre chimique, et des expériences 
faites, depuis lors, ont confirmé que la solution aqueuse d’acide G-glycéro- 
phosphorique, portée à l’ébullition, subit spontanément cette même 
migration limitée par la migration inverse. Il en résulte, qu’en fait, dans 
l'étude de l’hydrolyse des monoesters & et $ qu'il poursuivait sur les 
acides a- et 5-glycérophosphoriques, O. Bailly, par suite de la transpo- 
sition précédente, ne mesurait que la constante d’hydrolyse d'un mélange 
en proportions invariables de l’une et l’autre forme, et non pas celle de 
l’isomère utilisé. 

Il était donc intéressant de reprendre cette étude en se plaçant dans des 
- conditions d’acidité telles que la transposition ne püt se produire. Des expé- 
riences préliminaires nous ayant montré qu'il en est ainsi lorsque le pH de 
la liqueur est supérieur à 3 environ, nous avons opéré sur une solution 
aqueuse de glycérophosphate de sodium acidifiée par la quantité d’acide 
sulfurique théoriquement nécessaire pour libérer le sel acide, de pH — 3,62. 

Dans une série de petits ballons, surmontés d’un réfrigérant à reflux, 
on porte à l’ébullition un mélange composé de 34,06 de $-glycérophosphate 
de sodium (ou de 34,24 d’x-glycérophosphate de sodium), de 10° d’acide 
sulfurique N et de 90% d’eau distillée. Après des temps différents, le contenu 
de chaque ballon est rapidement refroidi sous un courant d’eau et l’on 
procède au dosage de l’acide phosphorique et de la glycérine libérés. 

Soit y la proportion de monoester décomposée au temps #, exprimée en 
molécules et rapportée à une molécule de monoester mis en œuvre; si l’on 
appelle c, d’autre part, la constante de vitesse, dite coefficient d’hydrolyse 
(®) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1902, et 208, 1939, p. 443. 


« 
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(nous réservons les lettres x et 4 pour l'étude de la transposition), on peut 
écrire | 
dy 


+ = C(I— Y), soit Log(i—y)—=— ct. 
dé : 


Les résultats obtenus sont résumés dans les tableaux ci-dessous. 


I. Hydrolyse du B-monoester. 


Temps (min.)..... 56 30. 60. 120. 485. 
ASS 0,0398 0,0770 0 ,1231 0,2420 *- 0,654 


Che 0,002/3 0,00269 0,00218 0 ,00230. 0 ,00229 


IT. Hydrolyse de l'a-monoester. 


Temps (min.)..... 15. 30. 60. 120. 120. 
Véro 0,01068 0,0384 0 ,0618 0,127 0,3639 
ARE 0,001138 0,00130 0,00104 0,00113  0,00107 


Il apparaît donc que les monoesters à- et B-glycérophosphoriques n'ont 
effectivement pas même vitesse d’hydrolyse, conformément à ce qui semblait 
logique et contrairement à ce qui était admis jusqu'ici. Le $-monoester est 
hydrolysé environ deux fois plus vite que l’a-monoester, et l’on peut admettre 
dans les conditions ci-dessus réalisées, la minute étant prise pour unité 
de temps, : 


Ca —0,00108; CB— 0 ,00220. 


Nous ajouterons, d'ores et déjà, que c, et cs croissent avec l'acidité du 
milieu pour atteindre un maximum au voisinage de pH3, acidité à partir 
de laquelle ils décroissent rapidement, tandis qu’apparaît la transposition. 

D'ailleurs, nous poursuivons l'étude de ce phénomène à d’autres points 
de vue. ; 


CHIMIE ORGANIQUE, — L'union labile de l'oxygène au carbone : un peroxyde 
spontanément dissociable à. froid. Note de MM. Cuarzes DurRaisse, 
Léon Vezzuz et M°° Léon Vezruz, présentée par M. Marcel Delépine. 


En recherchant l'influence de diverses particularités de structure sur 
l'addition rétrogressible de l'oxygène aux anthracènes, nous avons réussi à 
trouver un composé qui abandonne dès la température ordinaire l'oxygène 
libre qu'il avait absorbé à la lumière : ce composé est le diméthoxy-1-4- 


Cm 
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diphényl-9-10-anthracène, I. 


CSHi  OCH: CSH5  O CH: 
À | { 
EE  . ee er A TES 
() 

32 | | 
de | ee 
a ER 

CH OCH: C6H5  OCH: 


(X). (Il). 


Ainsi que tous ses congénères anthracérniques, ce corps fixe üne molécule 


d'oxygène quand on l’irradie en solution au contact de l'air : il perd sa 


belle couleur jaune pour se transformer en un photooxyde cristallisé, 
incolore, IL. Mais le peroxyde ainsi formé se différencie de tous les précé- 
dents par son instabilité : même à l'obscurité, il commence bientôt à se 
recolorer en régénérant le produit initial. La teinte est déjà visible au bout 
d’une demi-heure et s’accentue pendant plusieurs semaines. 

Comme cette coloration n’est pas en elle-même une preuve suffisante de 
la réalité d’une dissociation régulière, nous avons mis en évidence et suivi 
l’émission d'oxygène libre. 

La lenteur du phénomène est une difficulté matérielle qui oblige à prendre 
des précautions spéciales contre les erreurs par perte de gaz ou, au 
contraire, par contamination. Nos expériences ont été de deux sortes. 

Dans la première série, le photooxyde était enfermé sous vide poussé 
dans des tubes scellés, munis simplement d’un dispositif de raccordement 
à pointe fine. Le tube était mis en observation dans des conditions variées, 
après quoi l’on procédait à l'extraction des gaz. A cet effet, le dispositif de 
raccordement étant soudé sur la canalisation d’une trompe à mercure et le 
vide étant fait dans l’appareil, on brisait la pointe de verre par le choc 
d’une masselotte : les gaz étaient alors extraits et analysés. | 

Dans une deuxième série d'expériences, le produit a été mis dans une 
chambre barométrique et l’on s’est borné à mesurer les accroissements de 
pression en fonction du temps. 

Il résulte de ces essais que le photooxyde abandonne régulièrement, à la 
température ordinaire, un gaz formé d'oxygène pur : à 20°, les taux de 
dissociation ont été de l’ordre de 25 ‘/, en 10 jours, 55 ‘/, en 30 jours 


_et 78 ‘, en 40 jours. 


Ainsi qu'il fallait s’y attendre d’après ces résultats, la dissociation 
thermique se manifeste à des températures bien plus basses que pour les 
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autres photooxydes : elle est complète en moins d’une one à 80° seule- 
ment, alors qu'il fallait atteindre ordinairement le voisinage de 200°. Cette 
décomposition accélérée La chauffage modéré fournit de l’oxygène pa à 
un taux qui s'élève jusqu’à 98 °/,. 


| 
MINÉRALOGIE. — Détermination des directions principales et du signe d’une H 
section de minéral opaque. Note M. Léon Cappscomue, présentée par À 
M. Charles Mauguin. nee À 
Dans la diagnose d'échantillons transparents en coupe mince, l’orien- 
tation des directions principales par rapport à des directions connues, * 
clivages ou arêtes définies, la distinction des deux directions 7, et n, qui 4 
fournit le signe de la section, sont deux déterminations fondamentales l 
aisément réalisables avec un microscope polarisant et une lame auxiliaire. © { 
Le microscope métallographique polarisant peut suffire pour effectuer avec | 4 
la même simplicité des déterminations analogues sur les sections réfléchis- 1 
santes opaques où non.- 
Principe. — Rappelons que, par suite de la réflexion à 45° dans l’illumi- 


nateur, si les vibrations polarisées incidentes sont parallèles ou normales 
au plan de symétrie du réflecteur, le champ est symétrique par rapport à 
ce plan; les vibrations, qui peuvent être transformées en elliptiques 
allongées si la réflexion est totale ou métallique, tournent d’angles petits, 
mais de sens contraires, de part et d’autre du plan diamétral de symétrie; 
la valeur de ces rotations croît avec la distance à ce plan et peut atteindre 
quelques degrés (‘). La réflexion quasi normale de vibrations rectilignes 
sur une section polie anisotrope entraîne des rolations de même ordre de 
grandeur que les précédentes (?), mais de même sens dans tout le champ. 

C’est sur la superposition de ces deux systèmes de rotations qu'est 
fondée notre technique simple. 

Isotropie superficielle. — Le système de rotations dû à l’illuminateur 
existe seul. Les polariseurs étant croisés, on observe donc une frange 
sombre diamétrale sur un fond de plus en plus éclairé quand on 
s'éloigne d’elle. | 

L'aspect général du champ n'est pas modifié quand on fait tourner la 
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(1) M. Berek, Fortschritte der Mineralogie, Krist. und Pet., 22, 1937, p. 13. 
(?) J. Orcez, Bull. Soc. franc. Min., 53, 1930, p. à. 


Ur | 


FA 


Fe 


SÉANCE DU 5 JUIN 1939. 1825 


platine. Cette appréciation, fondée sur ün déplacement d'ombre et sur la 
symétrie du champ, est plus sensible, même pour un œil reposé et exercé, 
que l'observation d’une petite variation d'éclat. 

Anisotropre superficielle. — Une section anisotrope, à deux directions 
principales rectangulaires de pouvoirs réflecteurs R, et R,, ne provoque 
aucune rotation si ces directions sont parallèles aux plans de polarisation 
des deux nicols croisés. Le champ présente alors le même aspect que pour 
une section isotrope. 

Dans les autres positions, les rotations dues à l’anisotropie s ajoutent à 
celles que provoque l'illaminateur dans une moitié du champ, elles s’en 
retranchent dans l’autre. La frange sombre, ne restant plus diamétrale, se 
Re donc latéralement dans le sens où les deux systèmes de rotations 
s'opposent. C’est aux Aens latéraux de la frange sombre obtenus en 
faisant tourner la platine qu'on reconnaît l’anisotropte d’une section. 

Directions principales R, et R,. — La coïncidence des deux directions 
principales avec les plans de polarisation des deux polariseurs croisés est 
donc établie quand la rotation de la platine fait apparaître la symétrie du 
champ. L’appréciation de cette symétrie est favorisée par les phénomènes 
colorés dus à la dispersion. 

Signe d’une section. — Pour distinguer R, de R,, on notera que les 
rotations des vibrations provoquées par l’anisotropie tendent toujours à les 
rapprocher de la direction de plus grand pouvoir réflecteur R;. A partir 
d’une position de symétrie du champ, et pour un même sens d’entrai- 
nement de la platine, les sens des déplacements latéraux de la frange sont 
donc opposés suivant que R, ou bien R, coïncidait primitivement avec elle. 
On peut prévoir géométriquement ce sens de déplacement ou, tout simple- 
ment, le retrouver avec une lame auxiliaire réfléchissante de signe conmu. 

Conditions de bonne observation. — La symétrie du champ ne doit pas 
être accidentellement modifiée par des défauts optiques des lentilles ou 
polariseurs. Pour que le champ ne soit pas noyé de lumière elliptique, il 
est encore plus important que pour les observations en lumière parallèle 
par transparence, de n’utiliser que des objectifs peu convergents (n° 2, par 
exemple). 

Si l’on emploie un Hloiniateur compensé en vue de transmettre des 
vibrations parallèles (*), on pourra créer la symétrie diamétrale indis- 
pensable pour les observations que nous venons de décrire, au moyen 


(©) L. Carpecomue, Bull. Soc. fr. Min., 66, 1933, p. 87. 
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d'une lame auxiliaire constituée par deux coins de quartz, l'un dextrogyre, 
l’autre lévogyre et occupant chacun la moitié du champ. 

Lames auxiliaires en vue de la détermination des signes. — On peut 
utiliser toute section de signe connu transparent ou opaque. Les cli- 
vages g'(010) de stibine sont recommandables et permettront en même 
temps de se familiariser avec les phénomènes décrits plus haut : la frange 
est très apparente sur deux directions rectangulaires dont l’une est 


parallèle à l'arête mm du prisme primitif. Le sens de ses déplacements 


montre nettement que R, est -parallèle à mm, ce qui coïncide d’ailleurs 
avec les mesures directes de pouvoirs réflecteurs; les-phénomènes de dis- 
persion donnent ici une sensibilité particulière aux observations. 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte du Trias inférieur fossilifère au Tonkin. 
Note de M. Josué Horrer, présentée par M. Charles Jacob. 

Après une étude critique de quelques Céphalopodes attribués par erreur 
au Werfenien, E. Patte était arrivé à la conclusion (') que l’on ne 
connaissait pas au Tonkin de faune du Trias inférieur. Il attribuait bien à 
cet étage, en se basant sur une argumentation stratigraphique, un 
ensemble de schistes et calcaires sans fossiles, compris entre un Thuringien 
à Ophiceras aff. Dharma Diener et aplanatum White et une coulée de 
rhyolites. : 

Il était donc particulièrement important de trouver dans cet ensemble 
gréso-schisteux une faune. Cette découverte vient d'être faite par 
M. H. Winter, ingénieur des Travaux publics au Tonkin. Le gisement 
sétrouve à 2" à l'Est de Na Gam sur la route coloniale n° 1, près de la 
gare de Lang Giai (24{* avant Langson), dans la petite vallée située entre 
la voie ferrée et la route. La coupe est la suivante : schistes gris bleu sans 
fossiles; banc de calcaire marneux à Céphalopodes; schistes gris bleu sans 
fossiles; rhyolites. Le tout plonge Nord-Est avec un pendage de 45° et 
coupe la vallée normalement à son axe. 


Les calcaires, plus ou moins marneux, sont littéralement pétris de Céphalopodes, 
cependant très difficiles à dégager. J'ai pu y identifier : Meekoceras sawatanum 
Yehara, espèce très involute à ombilic ponctiforme et à cloison très caractéristique 
que l’on rencontre dans l’île de Shikoku au Japon; M. kweichowense Tien, coquille 


(1) E. Parre, Bull. Serv. Géol. Indochine, 16, 1, 1927, p. 75. 
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beaucoup plus évolute qui provient des couches à Meekoceras, de la province chinoise 
du Kouei The’ou; #. aff. Mushbachanum White, espèce américaine circeumpacifique: 
un Xymanites identique à l'espèce de Shikoku décrite par Yehara comme X. cf. typus 
Waagen, mais qui a des caractères spécifiques suffisamment éloignés du type (absence 
totale de denticulation sur les lobes et faible aplatissement de la région siphonale), 
pour justifier la création d’une espèce nouvelle; Aspidites sp. n., que la cloison 
rapproche beaucoup de 4. Besairie Collignon et A. timorense Wanner, mais qui 
s’en éloigne considérablement par une section du type M. kweichowense Tien. 


Par la présence simultanée de M. sawatanum et de Kymanites sp. n., 
cette faune a de grandes affinités avec celle de Shikoku, qui a été placée par 
M. Collignon dans la zone II du Trias inférieur de J. P. Smith, soit 
immédiatement au-dessous du niveau de Barabanja (Madagascar). Avec la 
faune du Kouei Tchéou, elle a de commun M. kweichowense. Cette faune 
se situe, par sa similitude avec les faunes à Ophiceras du Kashmir, de 
l'Himalaya et de Timor, dans la même zone que celle de Shikoku. Il est 
donc logique de paralléliser la faune de Lang (am avec ces dernières et de 
la placer dans la zone IT de J. P. Smith. 

La faune werfénienne découverte par J. Fromaget aux environs de 

Luang Prabang (*) avec Xenodicus Salomonit Diener et Pseudosageceras cf. 
clavisellatum Diener, fossiles du Kashmir, dont les genres se retrouvent au 
Kwei Tcheou, doit être du même âge. 
- Bien différentes par contre sont les faunes découvertes et signalées par 
le même auteur (*) dans le Sud du Yunnan qui contiennent Tirolites cas- 
sianus Quenstedt, T. Snuragini Auerbach, T. Darwint Mojs., Dinarites 
yunnanense Patte. Elles appartiennent à la zone IV de J. P. Smith, donc 
au Werfénien tout à fait supérieur. 

Ainsi se trouve non seulement confirmée l’attribution au Werfénien de 
la série schisto-calcaire qui fait l’objet de cette Note, mais encore serrée 
de plus près la question de l’âge des rhyolites de cette partie de l’Indo- 
chine ; elles recouvrent, à quelques mètres seulement de distance, le gise- 
ment de Lang Gam et peuvent très bien représenter la partie supérieure du 
Werfénien qui semble manquer. 


(2?) Comptes rendus, 201, 1935, p. 284. 
() C. R. Som. Soc. Géol. France, 5, in, 1934, p. 36, et Mém. Serv. Géol. Indo- 
chine, 2, 1, 1922, p. 2. 
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HYDROLOGIE. — Prévision à longue échéance d’une caractéristique des 
pluies à Alexandrette (Rép. syrienne) (t). Note (?) de M. Vranimim 
Frorow. . 


La série pluviométrique d’Alexandrette s'étend entre janvier 1922 et 
novembre 1935. Analysée selon la méthode de M. H. Labrouste, elle 
montre l'existence de composantes : courtes (2, 3 et 4 mois), moyennes (6, 
8 et 12 mois), longues (18 et environ 30 mois). : 

Deux constatations peuvent être faites en examinant lès graphiques des 
données d'observation et des composantes dégagées : 

1° Les composantes de 2 à 6 mois sont très variables en amplitude, la 
composante de 8 mois est secondaire, la composante annuelle a une ampli- 
tude variant progressivement, de même que la composante de 30 mois 
environ, tandis que la composante de 18 mois est stable. 

2° Les saisons peuvent être caractérisées doublement : par l'importance 
des dentelures du graphique dues à des composantes courtes, et par le niveau 
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général, autour duquel s'effectuent les variations rapides indiquées. Ce 
niveau est déterminé par les composantes de 12, de 18 et d'environ 30 mois. . 

La première caractéristique échappe encore à la prévision à longue 
échéance, la seconde peut y donner lieu. Pour cela (février 1936) on doit 
admettre une loi de décroissance de lamplitude de la composante annuelle 
et supposer peu variables celles de 18 et de 30 mois environ. On obtient 
ainsi le graphique ci-dessus. | 


) Document retiré du pli cacheté n° 11135, déposé le 3 février 1936, ouvert 
le 22 mai 1939 à la demande de l’auteur, qui s'exprime en ces termes : « Ce ph 
contenant une courbe de prévision des pluies à Alexandrette, je joins à cette lettre 
un graphique résultant des observations publiées par l'Observatoire de Ksara, qui 
confirme la. prévision que j'avais faite il y a trois ans sur les précipitations dans la 
région d'Alexandrette. » 

(?) Séance du 30 mai 1939. 
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La prévision qui en résulte peut être formulée comme suit : 
1° L’humidité des hivers 1935-1936, 1936-1937 et 1937-1938 semble 
devoir croître avec le millésime, de telle sorte qu'après l'hiver 1935-1936 
moyennement pluvieux, l'hiver 1937-1938 se classera parmi les plus 
pluvieux enregistrés par les observations (1925-1926, 1928-1929, 1933- 
1934, 1934-1935). : 

2° L'été 1937 paraît devoir être le plus humide depuis 1922, tandis que 
celui de l’année suivante l’un des plus secs. 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Dissymétrie de la distribution de l'ozone 


dans les deux hémüsphères. Note de M"° Arcerre Vassx ét M. Érienxe 
Vassy, présentée par M. Charles Fabry. 


Récemment MM. Bureau, Douguet et Wehrlé (*) ont publié les résul- 
tats des radiosondages effectués en février et mars 1939 entre 20° et bo° 
de latitude Sud. Ces sondages donnent, pour la base de la stratosphère, à 
la fois des altitudes plus basses et des températures plus chaudes que celles 
constatées pour la même latitude dans l'hémisphère Nord. Il semblerait 
donc que, pour la même latitude, la stratosphère présente des caracté- 
ristiques polaires plus nettement marquées dans l’hémisphère Sud que 
dans l'hémisphère Nord. 

Comme on sait, depuis les travaux de Dobson, que la valeur moyenne 
de l'épaisseur réduite de l’ozone atmosphérique diminue en allant du pôle 
à l'équateur, on pouvait se demander si une dissymétrie analogue ne se 
retrouvait pas dans la distribution de ce gaz autour du globe. La moyenne 
annuelle, pour un lieu donné, de l'épaisseur réduite de l’ozone variant 
assez souvent d’une année à lébtre. il était nécessaire de posséder des 


_ données relatives aux mêmes époques.pour les deux hémisphères. D'autre 


part, afin que les résultats soient rigoureusement comparables, il était 
indispensable qu’ils aient été obtenus par la même méthode et avec des 
appareils analogues. Ceci nous à conduits à n’utiliser que les résultats 
obtenus avec les spectrographes de Dobson et étalonnés par lui. 

Nous avons donc comparé les moyennes annuelles de l'épaisseur 
réduite pour deux stations de latitudes voisines mais situées l’une dans 
l'hémisphère Nord, l’autre dans l'hémisphère Sud. 


(:) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1419. 
C. R., 1939, 1°" Semestre. (T. 208, N° 23.) 131 
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Ainsi, pour l’année 1932, la moyenne annuelle de l'épaisseur réduite 
est 0,274 à Canberra (*) (Australie, 35°19/S) contre 0°",233 à Zo-Sé (*) 
(Chine, 31°5/N), soit, avec une légère correction due à la différence de 
latitude, 11°}, de plus dans l'hémisphère Sud que dans l'hémisphère Nord. 

Pour l'année 1929, la moyenne annuelle est 0,270 à Canberra 
contre 0,240 au Mont de la Table (*) (Californie, 34°22' N), soit 
encore 11°}, de plus dans l'hémisphère Sud que dans l'hémisphère Nord. 

Enfin, toujours pour l’année 1929, la moyenne annuelle est 0°",281 à 


en (*) (Nouvelle-Zélande, 43°30'S) contre 0°",266 à Arosa le JS 


(Suisse, 46°45! N), ce qui, avec la correction due à la différence de latitude, 


: rat à une valeur plus élevée d'environ 8 °/, pour l'hémisphère Sud 


que pour l'hémisphère Nord. 

Nous avons également recherché si cette dissymétrie se conservait pour 
des latitudes plus basses. Malheureusement, pour la seule station de basse 
latitude! située dans l'hémisphère Sud, Montezuma (Chili, 22° S), on ne 
dispose que de mesures effectuées en 1926-27, alors que pour les stations de 
l’hémisphère Nord, Kodaikanal (Inde, ro°10' N) et Helwan (Egypte, 
29° 50" N), les résultats se rapportent à 1928-29. Toutefois, si l'on tient 
compte des valeurs de l'épaisseur moyenne calculées pour la même époque 
par Tien Kiu (*) et qui concordent pour 1926-23 avec celles obtenues par 
la méthode de Dobson, il semble que l’écart signalé se retrouve, bien que 
la précision de cette comparaison soit notablement moindre. 

Il'existerait donc'une dissymétrie dans la distribution de l'ozone autour 


du globe. Mais nous ne disposons pas actuellement de données suffisantes. 


pour savoir s'il y a plus d'ozone dans l'hémisphère Sud que dans l’hémi- 
sphère Nord ou s’il s’agit seulement d’une distribution différente en fonction 
de la latitude. Cette constatation vient donc renforcer celle déduite des 
radiosondages effectués à bord du Bougainville, et appuyer l'hypothèse 
que cette dissymétrie de la stratosphère est la conséquence de la répartition 
des mers et des continents, si différente dans les deux hémisphères. 


. J. HiGGs, Mémoirs Comm. Sol. Obs., 1, 3, 1934. 

. LuJay, Notes Météo. Physique, fase. 3, Shanghaï, 1934. 

. M. B. Dossox, Proc. Roy. Soc., 129, 1930, p. 411. 

ue P. Gôrz et W. Zunni, Quat. Jour. Roy. Meteo. Soc., 62, Supp., 1936, 


orne Phys., }, 1938, p. 297. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouveaux résultats relatifs à l'aurore polaire. 
Note de M. René Bernann, présentée par M. Charles Fabry. 


On admet généralement que l’aurore boréale résulte de la pénétration 
dans la haute atmosphère d'électrons rapides d’origine solaire. L'action du 
cliamp magnétique terrestre sur les trajectoires électroniques permet 
d’ailleurs d'expliquer quelques aspects du phénomène et de prévoir la posi- 
tion de la zone aurorale, Si cette hypothèse est correcte, la vitesse des parti- 
cules électrisées, tout d’abord très grande, doit diminuer progressivement 
pour s’annuler à la base de la région lumineuse. Ces variations de vitesse doi- 
vent entraîner des modifications profondes de la luminescence des diverses 
régions de l’aurore. On doit, en particulier, retrouver les variations 
d'intensité relative observées au laboratoire sur les bandes positives N,(2P) 
et négatives N; de l’azote (). 

Dans le but de rechercher cet effet, j'ai rassemblé une série de spectro- 
grammes correspondant soit à la limite inférieure, soit à la limite supé- 
 rieure de formes aurorales bien définies (arcs et draperies). Chaque cliché 

comportait 10 plages photométriques permettant de déterminer avec pré- 
cision, dans toute son étendue, la courbe de noircissement de l’'émulsion. 
Les principaux résultats nbienus au cours de cette étude peuvent être 
résumés de la manière suivante : ; 

I. Quelle que soit l'altitude de la région visée, le rapport des intensités 
des bandes N° et N,(2P) reste pratiquement constant. 

IE. La base de l'aurore, correspondant au maximum de brillance, 
possède un spectre très dans dans lequef la répartition des bandes de 
l'azote est du type thermique, comme si ces bandes étaient réellement 
excitées par choc électronique. 

IE. La limite supérieure donne un spectre qui diffère nettement dé 
précédent. En effet, certaines bandes du système N,(2P), telles 
que 3372 (0,0), 3577 (0,1), 3710 (2,4), y sont renforcées, tandis que 
d’autres, par exemple 4059 (0,8), se trouvent affaiblies au point de n’être 
plus observables. 

IV. Le spectre des régions supérieures de l’aurore est encore caractérisé 
par la présence de nombreuses radiations qui ne sont pas émises, ou du 


(2) R. Bernarp, Comptes rendus, 204, 1937, p. 708 et 993. 
A 
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moins ne le sont que très faiblement, par la région de luminosité maximum. 
Parmi celles-ci, il convient de noter en premier lieu la raie interdite 3466,5 
de l'azote atomique et les bandes d’intercombinaison N;(A + X). 
Quelques- unes de ces radiations, particulièrement faciles à observer, ont 
fait l'objet d'une étude photométrique précise résumée dans le copie 
ci-dessous : 


S Intensité. 

ÀA(À). Origine. Ste aie Lot 
JOLIE EE eNn Ni 200 (9e 200 
3086 ER TILENS NA X), (1,11) Der 5 
BOOBA IE TIN EI CETEE N;(A-+X), (0,10) 0 TE 
3008 Me net N,(A—X), (2,11) 0, 6 
SHODHOE IVe Re NI(2P—:5S) 1,2 2T 
DABS PL ASE INR ONE N;(A + X), (1,10) I ; 9 


(*) Valeur arbitraire. 


Ainsi, depuis la base de l'aurore jusqu’à sa limite supérieure, l'intensité 
des bandes N,(A + X) et de la raie NI (?P — *S) croît en moyenne dans 
le rapport de 1 à 10 (?). Contrairement à ce que la théorie électronique 
laissait prévoir, la luminescence perd progressivement le type électronique 
pour se rapprocher finalement de la post-luminescence de l’azote actif, 
telle que l’a observée Kaplan (°). 


V. D'une aurore à l’autre, les intensités absolues des bandes À + X et 


de la raie NI (?P —"S) subissent naturellement des fluctuations, mais il 
convient de noter que ces diverses radiations évoluent toujours parallèlement. 
J’ai déjà signalé ce fait pour certaines aurores diffuses (*). Le spectre dé 


celles-ci, examiné attentivement, révèle en outre les anomalies d'intensité 


signalées précédemment (III). Ainsi certaines aurores diffuses possèdent 
le même spectre que les régions élevées des formes bien définies. Mais ce 
fait n’est pas général, car d’autres aurores diffuses émettent au contraire 


un rayonnement semblable en tous points à celui de la base des arcs et 


_draperies. La cause de cette différence doit être vraisemblablement recher- 


(?) Ces observations, venant d'ajouter au fait que le renforcement des bandes 
(A — X) et de la raie NI (3466,5 À ) est toujours accompagné d’une exaltation de la 
raie OI (6300 À), confirment d'une manière remarquable la théorie proposée par 
M. Nicolet (Vature, 143, 1939, p. 639), d'après laquelle l'excitation des raies 
OI (6300) et NI (3466) serait liée à l'émission des bandes (ACER 

(5) Nature, 11, 1938, p. 1130. 

é) More 141, 1938, p. 1140. 
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chée dans un simple effet d’altitude. Lorsque l'aurore diffuse est localisée 
vers 100 ou 110“*, son spectre présente le caractère de simplicité des 
régions brillantes inférieures (11). Si son altitude est beaucoup plus 
grande, son spectre contient en outre les radiations caractéristiques du 
bord supérieur des manifestations intenses (arcs et draperies). 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la répartition des coups de foudre et 


des chutes de gréle dans le département des Hautes-Pyrénées. Note (*) de 
MM. Camire Dauzère et Josepx Boucgr, transmise par M. Charles 
Camichel. 


Le département des Hautes-Pyrénées est un des plus foudroyés de 
France. Il doit ce triste privilège à la constitution géologique du terrain 
sur lequel il s'étend. Nous avons tracé la carte de la foudre dans ce dépar- 
tement, comme l’a fait l’un de nous dans la Haute-Garonne et dans le 
Crers (?). La répartition des points frappés peut se résumer en distinguant 


trois zones différentes, comme dans les départements voisins précités. 


I. La zone à coups de foudre très rares est assez restreinte; elle ne com- 
prend guère que la région de montagnes calcaires, comprise entre la limite 
occidentale du département et le cours du Gave de Pau, d’Argelès à 
Lourdes. Les sommets calcaires des environs de Bagnères-de-Bigorre sont 
aussi rarement foudroyés. 

Il. La zone de coups de foudre très fréquents, au contraire de la précé- 
dente, possède une grande étendue. Elle comprend presque toute la partie 
du at située au sud de Tarbes, et dans laquelle nous distinguons : 

1° Les massifs granitiques de la haute montagne, autour de Cauterets et 
du Néouvielle; 

2° Les montagnes de la haute chaîne formée de roches primaires très 


2 variées, dont certaines sont fortement métamorphisées au voisinage des 


granits. 


Les observations dans la haute montagne sont en général rares et difficiles. Cepen- 
dant, il nous a été possible d'observer souvent des coups de foudre au Pic du Midi et 


dans les montagnes environnantes, ce qui nous a permis de reconnaître le caractère des 


diverses roches et d'indiquer la répartition qui figure ici. Mais nous ne pouvons rien 


Ge) Séance du 22 mai 1930. 
(?) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1433, et 208, 1939, p. 114. 
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affirmer au sujet du massif calcaire de Gavarnie; que les Anslones: conduiraient à 
placer dans la première zone. 


3 Les montagnes plus basses, qui constituent la bordure secondaire de la 


haute chaîne primaire; elles sont formées de roches diverses : schistes, 


grès, argiles, marnes (dans lesquelles nous excluons les calcaires compacts); 
des intrusions d’ophites et de syénites ont provoqué le métamorphisme de 
ces roches autour de Bagnères-de-Bigorre. 


4° Une large bande, bordant la précédente, et allant de l'Ouest à l'Est dans 


la partie centrale du département: elle comprend le Plateau de Ger, lesenvi- 
rons de Lourdes et de Tarbes, le Plateau de Lannemezan. C’est te partie 
non montagneuse de la zone; elle est formée d’argiles ferrugineuses à 
cailloux roulés, d'âge miocène, sur les collines et les plateaux, d’alluvions 
quaternaires dans la large vallée de l’Adour, autour de Tarbes. 

[IT. La zone moyenne comprend toute la partie nord du département. Le 
sol est formé, comme dans la bande dangereuse contiguëé de la deuxième 
zone, par des argiles à cailloux roulés du Miocène supérieur et par des 
alluvions quaternaires; celles-ci sont très étendues dans la Plaine de 
l’'Adour, au nord de Tarbes. Les propriétés de cette zone à l’égard de la 
foudre sont celles de la zone précédente, de plus en plus atténuées à 
mesure que l’on s'éloigne des Pyrénées. 

IV. Les accidents Se es failles, lignes de contact de deux terrains, 
grottes, gouffres, etc., sont très nombreux dans la région montagneuse. Ils 
augmentent considérablement le danger à l'égard de la foudre. Par 
contre, les sommets des montagnes ne sont pas toujours les points les plus 
dangereux ; 1l arrive même dans beaucoup de cas (montagnes calcaires des 
environs de Bagnères-de-Bigorre) que les cols où passent les lignes de 
contact sont très foudroyés, tandis que les sommets voisins jouissent d’une 
grande sécurité (°). 

V. La relation établie par nous autrefois (*)entre les lieux fréquemment 
foudroyés, la constitution géologique du sol et les lieux d’origine de la 
grêle se vérifie d’une manière frappante dans le département des Hautes- 
Pyrénées. En particulier, la bande très dangereuse pour la foudre, qui va 
du Plateau de (rer au Plateau de Lannemezan, non seulement est ravagée 


(5).Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, 1M, 


1933, p. 519; Comptes rendus, 198, 1934, p. 490, et 199, 1934, p. 1645. 


(*) Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale (loc. cit.); 


Comptes rendus, 190, 1930; p. 1574. 
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trés souvent par la grêle, mais donne naissance à la plupart des trajec- 
toires de grêle qui éprouvent les départements des Hautes-Pyrénées, de la 
Haute-Garonne et du Gers. 

Lorsque le vent souffle du Sud-Ouest, dans un orage qui couvre toute la 
région, une série de rubans de grêle, sensiblement parallèles, dirigés vers 
le Nord-Est, prennent naissance en divers points au-dessus de cette bande 
dangereuse ; les lieux d'origine les plus fréquents sont les Plateaux de (rer 
et de Lannemezan, où le danger pour la foudre est maximum. Tous ces 
lieux d’origine de la grèle fonctionnent successivement, quand le vent 
souffle de l'Ouest à l'Est dans la direction même de la bande dangereuse; 
leur action concordante donne alors au fléau une intensité démesurée, dont 
la ville de Tarbes et les campagnes environnantes ont ressenti, à diverses 
époques, les effets catastrophiques, par exemple le 15 juillet 1927 et le 
7 Juillet 1936 (grêlons de poids supérieur à 1“ dans ce dernier orage). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nhibition de la germination des graines de 
Tomate par les sucs du péricarpe mir. Note de M. Roçer Uzricu, pré- 
sentée par M. Marin Molliard. 


Chez certaines plantes on trouve parfois des graines germées à l’inté- 
rieur des fruits (Pisum sativum, Cucurbita maxima etc). Il semble cepen- 
dant que la présence d’un péricarpe charnu s'oppose d'ordinaire au déve- 
loppement des plantules. Wiesner, Oppenheimer, Reinhard, Kôckemann 
ont conclu dé leurs observations que des constituants chimiques bien 
déterminés des péricarpes s'opposent à la germination. Nous avons repris 
des expériences analogues en y apportant toutefois des modifications qui 
précisent les conditions expérimentales. 

Les graines utilisées (Tomate Merveille des marchés de Vilmorin) ont été 
stérilisées par séjour pendant 2 heures dans une solution étendue de chlo- 
rure de chaux, puis posées dans des boîtes de Petri sur du papier filtre 
humide. Le liquide d’imbibition, stérilisé à 1 20° à l'autoclave après réparti- 
tion dans les récipients, était soit du jus de presse de fruits mûrs, soit un 
. extrait de substance sèche du péricarpe, soit de l’eau distillée. La germina- 
tion ainsi préparée en milieu stérile était favorisée par un séjour à l’étuye à | 
une température voisine de 25°. Dans ces conditions on obtient sur l’eau 
.distillée des développements de plantules nombreux et normaux. Par 
contre, des graines extraites de fruits mûrs et placées sur de la pulpe de 
Tomate non filtrée et stérile n’ont pas germé. De même, aucun dévelop- 
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pement n’a pu être observé à partir de graines Vilmorin au contact de jus 
de presse filtré. Le suc du péricarpe de Tomate empéche donc bien la germu- 
nation des graines. | 

Cette propriété peut tenir soit à la présence d’une substance spécifique, 
soit à la concentration du liquide. La première hypothèse a été admise par 
Wiesner, Oppenheimer et Kückemann ; ce dernier auteur a même nommé 
la substance active non isolée blastokolin (‘). Pour essayer d'éliminer ce 
produit, des fruits ont été séchés à l’étuve à r00°. Cinq grammes de la 
poudre obtenue ont été traités soit par l’eau chaude au baïin-marie, soit par 
l'alcool ou l'éther chaud dans un appareil d’épuisement. Ces deux derniers 
traitements étaient suivis d'une évaporation complète du solvant organique 
et le résidu, repris par l’eau chaude et filtré, servait à alimenter des boîtes 
de Pétri. Dans chaque cas, le volume final de la solution aqueuse était 
porté à 100%, Après stérilisation et ensemencement, les résultats suivants 
ont été observés : 


x. sur l’extrait aqueux de pulpe sèche : pas de germination; 
B. sur l'extrait aqueux de la fraction soluble dans l’alcool : pas de germination; 


7. sur l'extrait aqueux de la fraction soluble dans l’éther : nombreuses gérminations. 


On pourrait conclure de ces observations que les constituants de la 
pulpe qui empêchent la germination résistent à 120°, sont solubles dans 
l’eau et dans l'alcool et peu solubles dans l’éther; cette interprétation 
voisine de celle des auteurs cités précédemment n’est pas la seule possible. 
Les extraits ci-dessus différent non seulement par la composition chimique 
mais par leur concentration. Les mesures cryoscopiques ont donné pour 
l’abaissement du point de congélation les valeurs suivantes : 


Extrait aqueux (des re 0,21 
»E HAlcoo que CB) Eee 0,22 
» éthéré A RAT DS a ne 0,03 


On peut se demander si les concentrations élevées des deux premières 
solutions ne sont pas responsables de l’inhibition de la germination. Des 
essais ont été effectués avec les graines Vilmorin dans les mêmes conditions 
que ci-dessus, mais sur des solutions de glucose à des concentrations 
variées ; ils ont donné les résultats suivants : 


« 
Concentrations o et 1 Ÿ#, nombreuses germinations normales ; 
» 2 % et au delà, aucun développement. 


(1) Azrons KôckEmanN, Ber. d. bot. Ges., 52, 1934, p. 523. 
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La germination ne parait donc possible qu'en milieu très dilué. On peut le 
vérifier en semant les graines sur des extraits de péricarpe plus ou moins 
concentrés. Les faits suivants ont été observés : | 


EXPÉRIENCE A. 


Jus dé préssa pur .:.:...:.:... aucune germination 

» dilué de moitié... aucune germination 

» dilué au 1/4...... quelques germinalions 

» dilué au 1/8°...... quelques germinations 

» dilué au 1/32°..... 18 germinations normales sur 26 graines 
Eau distillée,,.,,,.,....,,.,.. 23 germinations normales sur 34 graines 


ExPÉRIENCE B. — Extrait aqueux de pulpe sèche 
(5€ de subst. sèche dans 100% d’eau). 


D US Not. d'a, 2.1.2 ir re pas de germination 
Jus-dilué-dé- moitié. 4.4.1 deux maigres germinations sur 7 graines 
APE T SR er IE 7 germinations peu évoluées sur 12 graines 
» AUÉTISS No riérns situe 5 germinations peu évoluées sur 11 graines 
» AN FFM mi ce ,-.. 20 germinalions normales sur 23 graines 
Baudistillée:. à .#.:2::.12. 23 germinations normales sur 30 graines 


La concentration du suc de la pulpe intervient donc certainement dans 
l’inhibition de la germination, mais ceci n’exclut pas l'existence d’une subs- 
tance empêchante dont l’action serait atlénuée par la dilution. Nous remar- 
querons cependant que, quelle que soit leur composition chimique, les 
solutions utilisées dans les expériences précédentes empêchaient la ger- 
mination lorsque leur concentration moléculaire était supérieure à 0, 10 et 
permettaient un développement normal pour les valeurs inférieures à 0,08 
environ (?). 

Contrairement aux conclusions des travaux antérieurs, le facteur principalde 
l'inhibition de la germination par la pulpe de Tomate paraît bien être, d’après 
ces premuères observations, la concentration du suc plutôt que la présence d’une 
substance empéchante déterminée. 


x 


(?) Concentration moléculaire C;— A/1,85 (en molécules-gramme par litre). 
À représente l’abaissement du point de congélation de la solution aqueuse. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l’'hétéro-auxine sur la croissance de 
. racines isolées de Lupinus albus. Note de M. Louis Dunamer, Dre 
par M. Alexandre Guilliermond. 


On admet à la suite de nombreux travaux que les substances de crois- 
sance agissent d'une manière différente sur la tige et sur la racine : elles 
favorisent la croissance de la tige et inhibent au contraire le dévelop- 
pement de la racine. L'opposition de ces résultats est demeurée longtemps 
inexpliquée. Quelques auteurs cependant ont montré qu'à des concentra- 
tions convenables, les auxines et surtout l'acide indol-B-acétique agissaient 
sur la racine comme sur la tige, c’est-à-dire en augmentant sa croissance 
(Amlong, Fiedler, Geiger-Huber et Burlet). Ces auteurs ont négligé le 
mécanisme de cette action dont la connaissance est cependant importante : 
il est en effet nécessaire de savoir si l’hétéro-auxine agit simplement sur 
l’élongation des cellules de la racine ou si elle peut en outre provoquer 
leur ne 

Dans ce but nous avons cultivé aseptiquement des racines de Lupinus 
albus dans des milieux gélosés (liquide de Knop, dilué de moitié, additionné 
de 2°}, de glucose), renfermant des concentrations d'acide indol-B-acétique 
comprises entre 107% et 107! molécule par litre. Les racines étaient 
mesurées périodiquement. La courbe (1) résume les résultats de ces 
mesures. L’hétéro-auxine inhibe la croissance äâu-dessus de 1077 et 
l’accélère au-dessous de cette concentration. On observe un maximum 
pour 10-!! et, dans ces conditions, la croissance est environ deux fois plus 
rapide que sans substance excitante. À partir de 10-'°, on n’observe plus. 
d'action. Les faibles concentrations ne modifient pas la structure des 
racines tandis que les fortes déterminent des changements importants dela 
structure anatomique (formation de cellules géantes, fonctionnement 
précoce du tissu cambial, lignification rapide des éléments vasculaires), 
ainsi que de légères modifications cytologiques que nous préciserons ulté- 
rieurement. 

Afin de faire la part de ce qui revient dans cette croissance à l’élongation 
des cellules et à leur multiplication, nous avons mesuré la longueur 
moyenne des cellules du parenchyme cortical de nos racines ainsi que le 
nombre de cellules formées au cours de la prolifération du méristème en 
culture. Nous avons comparé ces résultats à ceux d’un témoin cultivé en 
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absence d’hétéroauxine. Nous avons représenté sur le graphique deux 
courbes : l’une indique quelle aurait été la croissance des racines en 
admettant que l’hétéro-auxine n'ait agi que sur l’élongation des cellules 
(courbe [1); la seconde représente la croissance des racines si seule l’action 
sur les mitoses s'était manifestée (courbe LIT). En additionnant les ordonnées 


Courbe expérimentale (I). 

rw» Action de l’allongement cellulaire (11). 
+--"+-: Action des mitoses (III). 

9— —°— Courbe théorique (IV). 


Aingemant %:. 


—106 


Vo Concentiations 
do 4 13 11 -# 0 -4 -J -7 < f 


7 Influence de l’hétéroauxine sur la croissance de racines isolées de Lupinus albus. 
Action sur l’élongation et la multiplication des cellules. 


de ces deux courbes on en obtient une troisième (courbe IV) qui est très 
voisine de la courbe expérimentale ([). Cette analyse, d’ailleurs très 
délicate, montre donc que l’acide indol-B-acétique agit non seulement sur 
l’'élongation cellulaire, mais sur la prolifération du méristème, fait qui 
n'avait pas été précisé jusqu'à présent. Les conclusions résultant de 
l’examen de nos courbes sont les suivantes : 

1° À forte dose l’hétéro-auxine diminue le nombre de mitoses du méris- 
tème et inhibe l’élongation cellulaire. Nous avons en outre remarqué que 
dans ces conditions la largeur des cellules se trouve accrue, ce qui 
correspond à l'opinion classique. 

2° A faible concentration l’hétéro-auxine excite à la fois l’élongation des 
cellules et la multiplication des éléments méristématiques. 
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On ne saurait donc parler de substance spécifiquement inhibitrice ou 
accélératrice, puisqu’un même composé peut, selon la concentration, pro- 
duire l’une de ces deux actions. Les différences de comportement observées 
habituellement entre les tiges et les racines tiendraient peut-être à ce que 
les tissus de ces organes réagissent différemment vis-à-vis d’une même 
concentration; une concentration accélératrice de la croissance des tiges 
serait inhibitrice pour les racines. 

Remarquons que la courbe relative à l’élongation cellälaire et celle 
relative à la multiplication ont une forme semblable, ce qui permettrait de 
supposer que les processus de division et d’élongation sont peut-être liés 
l’un à l'autre ainsi que certaines théories classiques permettent de le 
prévoir. 

En résumé, nos a montrent que l’hétéro-auxine, suivant la 
dose à laquelle elle est appliquée, inhibe ou accélère la croissance des 
racines isolées; l’hétéro-auxine agit non seulement sur la croissance cellu- 
laireé, mais aussi sur la prolifération des méristèmes radiculaires, fait qui 
n'avait jamais encore été mis en évidence d’une manière précise. 


CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Potentiel d’oxydo-réduction des milieux 
de culture additionnés de colorants vitaux en présence de levures. Note de 
M. Rocer GAUTRERET, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


Nous avons déjà montré, avec M. Guilliermond ('), que les levures 
peuvent, à l’abri de l'air, réduire certains colorants vitaux, en particulier 
les bleus de crésyl et de Nil et le vert Janus. Le rouge neutre n’est pas 
réduit. Nous avons pu ainsi déterminer le rH limite des cellules de Saccha- 
romyces cerevisiæ (?) qui est voisin de 5. Afin de préciser le mécanisme de 
la réduction, nous avons suivi le rH dés solutions dans lesquelles vivaient 
les cellules. Nous opérions dans des flacons d'Erlenmayer renfermant le 
milieu additionné de 0,5 ‘/, de Saccharomyces cerevisiæ cultivé aseptique- 
ment et de 4"5°}, de colorant. Ces flacons étaient fermés par un bouchon 
muni d'un orifice pour le dégagement des gaz, de deux électrodes de platine, 
d’une électrode de verre et d’un pont de gélose. Il nous était possible 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1848. 
(?) C. R. Soc. Biol., 130, 1939, p. 1202. 
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ainsi de suivre à la fois le pH et le potentiel d’oxydo-réduction du milieu. 
Les résultats différent selon le colorant utilisé, le milieu et le pH. 
Le tableau suivant résume l’ensemble de nos expériences. 


rl limite atteint par le milieu de culture 
en présence de 0,5 % de Saccharomyces cerevisiæ. 


Bleu de Nil. Bleu de crésyl. Rouge neutre. Vert Janus. Sans colorant. 
—  ——, a a CR. de CR TT (ETS 
DÉDRETEE pH. rH. pH. IL: pH. rH. pH. rH. 
Ds FD: 02-7 5,09 8 0, 8m LI 8,42 11 5,20 14 
Sol. de M. Schoen. , res He “ È ré 5 : à 
C7 Û 
Sol. aqueuse us : È Et 
| de 1 % peptone 4,60 11,9 f,00:2:T10 EP RE 5,99 14,5 4,08 17 
| LR P SP D 5) 5 ÿ 6,64 10,9 = ë. A0 OT) 
+ 1% glucose ES 
= 6,5 OH rE GR 4 SOUS: 100 O43:7:-T0 
Sol. aqueuse ou Ho ta 4,30. 19 = - 4,30 20 
de PO*KH® à 1 4.) ? 4 RMC : 
60 8 7,20 f,0 To 3 _ £ 7,4 16 


Le potentiel d'oxydo-réduction diminue progressivement ; le rH limite 
est atteint rapidement avec les bleus de Nil et crésyl, la réduction s’opé- 
rant en moins de 5 minutes à pH élevé. 


En ce qui concerne le rouge neutre et le vert Janus, la chute de potentiel 


est lente. Le rH limite varie suivant le milieu. La valeur finale est plus 
- basse dans le cas de la solution de phosphate. La solution de Schoen et le 
milieu peptoné-glucosé donnent des chiffres plus élevés. Or, sur ces derniers 
milieux les cellules excrètent le colorant peu après ta accumulé (*), 
et nous avions alors supposé que la réduction était due au fait que les 
levures excrètent le colorant sous sa forme réduite. Cette hypothèse est en 
partie exacte, mais, si l’excrétion du leucodérivé était la seule cause de 
diminution du rH, tout le phénomène devrait se produire en 30 minutes 
puisque c'est le temps que dure l’excrétion. Or la réduction peut se 
produire avant tout début d’excrétion du colorant et, en outre, la plus 
forte baisse du potentiel d’oxydo-réduction s'observe lorsque les cellules 
n’excrètent jamais le colorant (milieu PO*KH?). La réduction n’est donc 
pas liée à l’excrétion, mais se manifeste d’autant mieux que le colorant est 
plus longtemps fixé par les cellules. 
En remarquant que, si la solution ne renferme pas de colorant, le 
potentiel demeure élevé, on peut admettre que la variation de Dotentiel 
-n’est pas due à l’excrétion de substances réductrices, mais que le colorant 


(5) GunzisrmonD et GatrnererT, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1520. 
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retenu par la cellule joue lui-même le rôle de transporteur d'hydrogène. 
Cette manière de voir est corroborée par l'expérience suivante : des levures 
disposées dans une solution d’indigo-disulfonate de potassium n’absorbent 
ni ne réduisent ce colorant. Si l'on ajoute alors du bleu de Nil, il se fixe 

sur les cellules, est ensuite réduit, et l’indigo-disulfonate présent dans le 
milieu extérieur est également décoloré, ce qui montre que le bleu de Nil a 
bien servi de transporteur d'hydrogène. Dans le cas du vert Janus, la 
réduction s'opère dans la cellule, mais non dans le milieu qui conserve 
un rH de l’ordre de 6,5. On peut ici supposer que le colorant est énergique- 
ment retenu par la cellule et ne peut jouer le rôle de transporteur d'hydro- 
gène. Les valeurs atteintes avec le rouge neutre sont basses, mais le colorant 
n'a été réduit que très peu. Signalons enfin que le rH limite varie suivant 
le pH, ce qui tient au fait que les réactions s'effectuent plus vite à pH élevé 
et surtout à ce que les levures ne se colorent pas en milieu acide. 

En résumé nos recherches montrent que les cellules de levure disposées 
dans un milieu additionné de colorant vital rendent le milieu d’autant plus 
réducteur qu’elles retiennent mieux le colorant. Le rH le plus bas (rH.3) 
est obtenu avec le rouge neutre, mais ce colorant n’est réduit que très faible- 
ment. Il semble que le colorant joue le rôle de transporteur d'hydrogène 
entre la cellule et le milieu extérieur, et que ce rôle soit plusimportant que 
celui des substances réductrices susceptibles d’être sécrétées par la cellule. 


C} 


CRYPTOGAMIE, — Contribution à l'étude d'une Mucoracée, Absidia ægyp- 
tiacum n. sp., ferment alcoolique de la Bouza d'Égypte. Note (1) de 
MM. Aucusre Sarrony, Jacques Meyer et Zarir Tawrix. 


Nous rapportons ici les caractères morphologiques, l'aspect macrosco- 
pique et microscopique et les propriétés biochimiques d'un Absidia isolé de 
la Bouza d'Égypte. 

Sur les milieux solides favorables (Sébolraid glucosé, jus de pomme de 
terre glycériné-gélosé) nous observons à l'examen microscopique des fila- 
ments superficiels régulièrement courbés en arc. Chaque arcade est environ 
cinq fois plus longue que haute, formant ainsi des stolons, qui sont chaque 
fois limités par des entre-nœuds d'où partent des rhizoïdes pénétrant 


(1) Séance du 1° mai 1939. 
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à l'intérieur du substrat nutritif}( fg. 1). Au sommet de chaque arcade se 
trouvent insérées des hyphes sporangifères. Celles-ci sont incolores avec 
des parois épaisses. Elles sont segmentées et se ramifient en forme de cymes 


- Fig. r. — Culture en cellule, montrant le mycélium en arcades, formant des stolons, 
des éntre-nœuds, des rhizoïdes et la naissance des hyphes sporangifères au sommet des arcades, 


| unipares hélicoïdés ou scorpioïdes. Chaque rameau se termine par un 
_ appareil fructifère constitué par un sporange, le plus souvent sphérique, 
rarement piriforme, de couleur bleu noirâtre, à membrane transparente et 
à surface lisse. Les hyphes naïssent au sommet de l’arcade au nombre de 
une à trois, elles sont munies d’une cloison au-dessus du sporange et s’élar- 
_gissent légèrement en apophyse. Les sporanges sont à l’état jeune dressés, 
mais le plus souvent ils sont incurvés en crosses ( Jig. 2). Ils s'ouvrent en 
laissant une collerette, qui remplit environ les 3/4 du volume du sporange. 
Les spores sont ovoïdes ou elliptiques, lisses et colorées en jaune clair. Nous 
donnons ci-dessous le diamètre de ces différents organes : Sporange, 254,3; 
Apophyse, 04,2; Spores, 45,6-4r,85; Columelle, 114,5-20#,75. Sur les 
milieux à réaction légèrement alcaline nous avons obtenu à + 22° la for- 
mation de zygospores. La fécondation est isogamique, mais la zygospore 
est très souvent suspendue seulement à un gamète, qui engendre la mem- 


Fig. 2. — Aspect des hyphes et des sporanges en forme de cymes incurvées en crosses. | ose È 
. + E L 13 9 h , S. 


Fig. 3. — Formation de deux zygospores jumelles à tailles différentes. 
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brane protectrice à cellules brunes, cutinisées, munies d’appendice épineux 
et crochu. La zygospore est sphérique et mesure jusqu'à 65“. L'autre 
gamète peut avorter, mais le plus souvent nous avons remarqué que les 
Zygospores naissent Jumelles (fg. 3). Les gamètes sont droits ou très 
légèrement courbés. Nous avons donc affaire à une reproduction isogamique 
avec formation d’hétérozygotes. 

Propriétés biologiques. — L'action sur les hydrates de carbone se 
manifeste par une acidification du milieu avec production d'alcool jusqu’à 
11 ‘/, et de gaz carbonique. Pour ces raisons et en considération de son 
origine, nous proposons de l’appeler Absidia ægyptiacum n. sp. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la photométrie des sources quasi 
ponctuelles. Note de MM. Yves Le Granp et EUGÈNE GeBLEWicz, 
présentée par M. Charles Fabry. 


L'aspect d’une source ponctuelle dépend du flux lumineux qu’elle 
envoie sur la rétine, et par suite de l’éclairement E qu’elle produit sur le 
plan de la pupille. Pour une source étendue, c’est l’éclairement rétinien 
qui intervient, et par conséquent la brillance de la source. Nous avons fait 
quelques he sur le cas intermédiaire, encore mal connu. 

1° Nous avons déterminé d’abord à partir de quel diamètre apparent la 
source cessait d’être ponctuelle. Le sujet regardait, à neuf mètres de dis- 
tance, en vision binoculaire naturelle et après adaptation diurne, un verre 
dépoli sur lequel se projetait une petite image circulaire lumineuse. Le 
déplacement d’une lentille permettait, sans variation de flux, de faire 
passer brusquement le diamètre apparent de cette source de la valeur 15” à 
l’une des valeurs suivantes 60, 90, 120 et 150". Le sujet devait dire s’il 
percevait un changement au moment de l’augmentation de diamètre. 
Les quatre dimensions finales étaient réparties au hasard dans quarante 
mesures consécutives. Le seuil s’en déduisait par interpolation (diamètre 
tel que le changement soit perçu une fois sur deux). 

Quand le diamètre final dépasse 2/, la variation de dimension est incon- 
testable. Entre 1 et 2’, on a l’impression d’un changement de répartition 
de la lumière à l’intérieur d’une tache de grandeur constante, la source 
ponctuelle semblant plus brillante au centre. Un court entraînement per- 
met au sujet de reconnaître au seul aspect si la source est ponctuelle ou 


C. R., 1939, 1°" Semestre. (T. 208, N° 28.) 132 
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non, le mouvement d'un diamètre à l’autre n’ajoutant rien à la diseri- 
mination. : 

= Pour des éclairements E compris entre 10-* et 107° lux, le seuil reste 
voisin de 95” pour l’un des sujets et de 105” pour l’autre, pour des lumières 
blanche, rouge où verte; pour le bleu, le seuil est plus élevé (115 €t 120"), 
probablement à cause de l’aberration chromatique de l'œil. 

2° Présentons au sujet deux sources blanches(E—1,5.107* lux) placées 
à la même hauteur et écartées de 10’, l’une ponctuelle (15”), l’autre quasi 
ponctuelle (90!). Le sujet peut faire varier le rapport des flux de ces 
sources, et on lui demande d’en égaliser les éclats apparents, ce qu'il fäit 
aisément. Les résultats sont cohérents, mais révèlent un écart systéma- 
tique, de même sens pour tous les sujets : à l'égalité apparente, le flux de 
la source de 90" surpasse un peu celui de la source ponctuelle. Pour les. 
treize sujets, le rapport des flux varie entre 1,03 et 1,13 (moyenne 1,07). 

Si maintenant on demande d’égaliser la source Ébbetuelle (15) et une 
source de diamètre 120”, nettement supérieur au seuil, le sujet éprouve 
souvent beaucoup de difficulté et la dispersion des résultats est considé- 
rable. Le rapport des flux varie suivant les sujets entre 1 et 1,4. En outre 
la source ponctuelle semble plus blanche que la source étendue, qui paraît 
un peu jJaunâtre. 

3° Si les deux sources à comparer ont même diamètre apparent, il peut 
encore se maniféster un écart systématique dû à la préférence des sujets 
pour un côlé déterminé. Pour six de nos sujets, l’égalité apparente s’ob- 
tient quant la source de gauche émet un flux plus grand (le rapport pouvant - 
atteindre 1,15). C’est le contraire pour trois autres sujets. Enfin quatre 
sujets ne présentent pas de préférence nette. 

Ce phénomène peut s'expliquer de la façon suivante : nous avons constaté 
que la fovéa de chaque œil présentait en général une plus grande sensi- 
bilité du côté nasal, et que par suite l'œil droit jugeait qu’il y avait égalité 
lorsque la source gauche était plus intense (c’est le contraire pour l'œil 
gauche). La préférence en vision binoculaire révélerait la dominance 
photométrique d'un œil, en général le droit. Ce fait est peut-être en 
relation avec la prépondérance de l'œil droit dans les mesures de domi- 
nance par les tests psychologiques usuels (!). à 


1 
| 


(1) Voir par exemple W. R. Mices, Journ. of gen. Psych., 3, 1930, p. 412-429. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production d'acide pyruvique, en milieu acide, au 
cours de la fermentation alcoolique. Note de MM. Paur Brécnor et 
Erwin Haac, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


On sait, depuis les travaux de Fernbach et Schoen ("), que la Mycolevure 
de Duclaux, cultivée en liquide minéral saccharosé, est capable de produire 
de l’acide pyruvique. D’après ces auteurs, la condition essentielle de la 
formation de cet acide est le changement de la réaction du nulieu imposé par 


la présence d’un excès de craie. En d’autres termes, l’acide pyruvique 


ne peut s’accumuler qu’en milieu neutre. Le rendement en acide pyruvique 
s'élevait dans les expériences de Fernbach et Schoen à 8% du sucre mis en 
œuvre (*). 

Au cours de nos recherches nous avons constaté qu’en milieu acide on peut 
déceler la présence transitoire de l’acide pyruvique durant la fermentation, 
par la Mycolevure de Duclaux, du liquide de Raulin glucosé. Le tableau 


. ci-dessous met bien en évidence, d’une part la réaction acide du milieu, 


et d'autre part l’apparition, l'accumulation et la disparition de cet acide. 

L'acide pyruvique a été caractérisé par sa 2.4-dinitrophénylhydrazone 
fusible à 211°C. Allen assigne à ce point de fusion la valeur de 213°C. (®).. 
Le dosage de cet acide est basé sur la réaction de coloration spécifique, 
indiquée par Simon et modifiée par Hopkins. Les détails de technique de 


cette méthode feront l’objet d’une publication ultérieure. 


Acide pyruvique 


Durée . É Glucose disparu apparu Alcool apparu 
de la fermentation pour r00cm? pour r00€m* pour 1000m* 
(en jours). pH. (mg). (mg). (mg). 
CARS CNET PARTIE 2 (o) 0 0 
OT RARE RTE #0 280 23 57 
PET AS STARS 2,8 826 62 214 
AE PRES = 2120 70 657 
DR Por ER 3020 68 | 1120 
Os it 0,7 4oro 34 180 
RRRRSRR one 2,6 4530 21 1760 
HOPPER res 2,5 484o 13 1790 
PE CEE PEU 0e. 0 4860 4 - 


Comptes rendus, 151, 1913, p. 1478. 
. Comptes rendus, 158, 1914, p. 1719. 
J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 2955. 
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Ces résultats ont été obtenus après une dizaine de passages sur le liquide 
de Raulin glucosé. Des essais préliminaires, effectués avec une levure 
typique de fermentation, la levure de champagne Cramant, accoutumée à 
ce même milieu, donne lieu également à la production d’acide pyruvique. 
La levure Cramant, en raison de son pouvoir fermentatif supérieur, est plus : M 
indiquée pour l'établissement d’un bilan de cette fermentation, que nous 
allons entreprendre prochainement. 

Il est bien entendu que cet acide pyruvique prend naissance aux dépens 
du glucose du milieu et non pas aux dépens de l'acide tartrique. En effet, en 
remplaçant le liquide de Raulin par un liquide minéral ne contenant 
comme substance organique que le glucose, on peut de même mettre en 
évidence la présence de l’acide pyruvique au cours de la fermentation. 

Nous nous proposons également de poursuivre ces recherches en vue 
d'établir les raisons de cette formation d’acide pyruvique en milieu acide. 
La réaction acide du milieu d’une part, le caractère synthétique du milieu 
de culture d’autre part, sont peut-être les facteurs qui déterminent une 1 
activité ralentie de la carboxylase de la levure ou une teneur amoindrie, . : 
de ce catalyseur. 4 { 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Sur le comportement de la molécule 
guanidique au point de vue hydrolyse réalisée par ébullition avec des 
solutions alcalines de potasse. Note de M. Gror&es LaAunE, transmise : ë 


par M. Richard Fosse. 


1. Nous avons montré (!) que l’hydrolyse de la gélatine, de la caséine, 
de la fibrine, de la guanidine, de la créatine, de l’arginine et de protéines 
telles que l’albumine de l’œuf, l’albumine du blé et l’albumine du sang, par 
des solutions alcalines de potasse conduit à la production d’ammoniac dont 
la formation en fonction du temps peut être représentée par des courbes 
faisant apparaître un caractère différentiel entre ces composés. Les courbes 
tracées ont élé obtenues en mettant en expérience un même poids déterminé 
de chacun des composés étudiés. 

2. Dans la présente Note nous nous sommes proposé d'étudier le com- 
portement de la molécule guanidique au point de vue hydrolyse, et dans ces 
conditions nous avons opéré non plus sur un même poids de matière 
mais sur une même fraction de molécule. Notre étude a porté sur la 


(:) G. Laure, Comptes rendus, 204, 1937, p. 14284 206, 1938, p. 259; 208, 1939, 
p: 1691. 
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< (Séance du 12 décembre 1938.) 


Note de MM. Marcel Lemarchands et Walter Juda, Au sujet des phéno- 
mènes de surtension électrolytique : 
Page 1192, formule (1), au lieu de + Log C#/ Cm, lire + Logci/ci; ligne 18, 


au lieu de électrolytique; Cw:, Ch, lire électrolytique; cws, cn; ligne 22, au lieu de 


ï (C/Cue), lire (cle). Æ 
Page 1193, ligne 9, au lieu de Log C?/ Cm, lire Log c*/ Cu; formule (4), au lieu de Cé, 
lire CE 


(Séance du 24 avril 1930.)- 


Note de M. Pierre Rouard, Sur un saut de phase de 27 dans la réflexion 
métallique : s | 


Remplacer toutes les lettres y par des x. 
Page 1295, à la 4° ligne des nombres, au lieu de 0,19 eto,18, lire 0,10 et 0,08. 


(Séance du 8 mai 1939.) 


Note de M. Marc Krasner, Sur le théorème de Fermat : 
Page 1468,.ligne 25, au lieu de xy3 a lire xyz 0. 


Paser400 hene 19; au lieu de r'=au—1, Wire u—=2r "1... 
Page 1470, ligne 16, au lieu de p, lire n; ligne 31, au lieu de [Nxoyx(w) |, 


lire (Ney (#) je 


Î 


(Séance du 15 mai 1939.) 


_ Note de M. Lucien Cayeux, Dolomies et silex de la formation phosphatée 
suessonienne du Hodna (Constantine) : - 


* Page 1543, ligne 8, au lieu de dans la craie, lire dans la voie. 


Note de M. Vladimir A. Kostitsin, Sur Les 
de la théorie de l’action toxique du milieu 


Page ee Ve 19, au u lieu de Done a) ss 
(1) possède. 


